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RESUM:

El projecte ha tractat, la instal-laci6 d’'un sistema portatii de neteja en una envasadora de
detergent. Primerament, s’ha descrit breument I'evolucio tecnoldgica en la creacio de tensioactius
sintétics. Un cop descrites les propietats de les diferents classes de tensioactius, s’observa el
funcionament i les variables en que es veu influenciat un desinfectant, d’aquesta manera es pot
tenir una base tedrica dels diferents compostos quimics que hi intervenen.

Després de comentar els compostos que intervenen en aquest projecte, es fa una breu descripcié
dels diferents meétodes d’envasat i de desinfeccid que existeixen. També es descriura el sistema
d’envasat en concret de la planta i el seu sistema de neteja actual. Amb aquesta informacio previa,
s’exposaran diferents possibilitats de sistemes de neteja portatils, dels qual s’escollira el sistema
més senzill i de millor adaptacio a la planta.

Per efectuar la tria del sistema s’han mostrat una série de calculs per tal de veure el volum requerit
pels equips, el temps de neteja i comprovar la seva eficacia. La base de I'estudi ha estat tractar
'envasadora com un reactor tubular i aixi mitjangant la reaccio cinética de desinfeccié s’ha pogut
calcular el temps necessari per efectuar una desinfeccié considerant en tot moment que aquest
procés és en estat transitori.

Un cop sabent els volums i els requisits de cada instrument del sistema, es dura a terme I'eleccié
del sistema que s’ajusta més a les necessitats especifiques de les envasadores en estudi.

Alhora d’escollir el sistema de neteja, es proposa un sistema de treball per dur a terme la tasca de
la neteja, es a dir s’explicaran com han de ser les connexions entre el sistema de neteja i
'envasadora i quins passos s’han de seguir per dur a terme aquest procés.

Finalment s’exposara el cost economic i 'impacte ambiental de I'equip a instal-lar. Quant a la
problematica ambiental, s’observa que les concentracions de tensioactius després d’'una neteja
sOn massa elevats per ésser abocades a la conca fluvial d’un riu pres com a exemple. Per aix0
sera necessari un tractament de les aigies residuals per tal de disminuir les seves concentracions
en tensioactius i aigua oxigenada.
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1.- INTRODUCCIO:

El projecte fa una descripcié concreta sobre 'envasament de detergents i quins mitjans existeixen
per a la neteja de les linies de conduccié i d’envasadores. En concret el projecte s’aplicara a una
fabrica de detergents dels voltants de Barcelona. La finalitat sera obtenir un producte lliure de
contaminacions microbianes, assegurant una neteja de la linia a cada canvi de producte.

La innovacié que es proposa, és la introduccié6 de sistemes de neteja automatics, fins ara
inexistents en el sector de la industria quimica de detergents. Aquests métodes de neteja han
estat habitualment utilitzats en la industria alimentaria i farmaceéutica, atés que la normativa en
aquest sector és molt més restrictiva sobre la qualitat del producte, perd no sén gens habituals en
el sector estudiat.

Per tal de millorar la qualitat, la imatge i disminuir les pérdues de producte a causades per, s’opta
per introduir instrumentacié sanitaria i neteja periddica dels equips. L’objectiu és evitar qualsevol
contaminacié en la linia de produccioé. Aquest fet ha donat lloc a la creacio d’'un projecte especific
destinat al sanejament de linies, la millora de les existents i la introduccié de diferents sistemes de
neteja amb un alt grau d’automatitzacié. Es pretén dur a terme un control rigorés de la qualitat i
assegurar I'abséncia de microorganismes en les diferents linies de produccio de la planta.

Les envasadores, com d’altres parts de la linia de produccié, han d’ésser netejades per tal
d’eliminar qualsevol augment de la produccié microbiana existent. Sobretot perqué I'eliminacié
d’aquesta contaminacio, un cop el producte ha estat envasat és totalment inviable, provocant
pérdues en la produccid. Provocant pérdues en la produccio.

Les freqliéncies de neteja de les envasadores han d’augmentar encara més si s’efectuen sovint
canvis de producte, ja que s’ha d’eliminar qualsevol tipus de contaminacié creuada entre els
diferents productes.

L’assignacio de I'estudi en concret de la neteja del sistema d’envasat no és casual, ja que és una
part molt delicada en relacié a la productivitat. De fet, s’han estudiat una série d’alternatives sobre
com es pot netejar un sistema d’envasament. Aquestes alternatives fan d’aquest estudi una pauta
util per tal d’efectuar una millora en la neteja en plantes d’antiga construccio.
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1.1 DETERGENTS

Els principals components dels detergents sén els tensioactius. Sén productes organics amb
molécules compostes per dos grups amb propietats oposades. Un grup és hidrofil, és a dir que és
soluble en l'aigua o en d’altres substancies polars, mentre que l'altre grup és hidrofob, és a dir
soluble en olis i d’altres substancies no polars. En el cas de tensioactius anidnics i catidnics, la
molécula sempre té un contra i6 per tal d’equilibrar la carrega eléctrica.

hydrophilic lipophilic
{lipophobic) {hydrophohic)
group group

Fig 1.1 Esquema de I'estructura d’'un tensoactiu

Encara que molts compostos organics poden tenir aquests dos grups en la seva molécula, no sén
tensioactius, ja que per tenir activitat superficial, és necessari una distancia minima entre el grup
hidrofil i el grup hidrofob, aquesta distancia minima és equivalent a vuit atoms de carboni.
Aquestes substancies han de poder formar micelles per poder ésser tensioactives. Els
tensioactius tenen moltes aplicacions, per exemple com a detergents, emulsionant, estabilitzant de
sistemes complexes i també com a bactericides, etc.

Fig 1.2 Representacio esquematica d’una miscel-la
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A mitjans del segle XIX, la fabricacié de tensioactius estava totalment basada en el sabd. Tot hi
aixo, el sabo té defectes degut a la seva alcalinitat i sensitivitat respecte la duresa de l'aigua, aixo
encamina a investigar tensioactius alternatius.

La primera substancia sintética que no prové del sabd, utilitzada per les seves propietats actives
superficials va ésser l'oli de castor sulfonat, també anomenat Turkey Red Qil, aquest material
preparat a partir de la sulfonacié del oli de castor mitjangant I'acid sulfuric, va ésser introduit a
finals de segle, i el seu Us estava en la industria del textil.

Perd és durant la primera guerra mundial quan a Alemanya comenca la produccié de
dialquilnaftalensulfonats de cadena curta, es comenca a investigar i a treballar sobre aquest nou
sector industrial. Aquest productes encara existeixen actualment gracies a les seves propietats en
aplicacions especifiques.

Immediatament després de la primera guerra mundial , apareixen a alemanya alcohols grassos
sulfonats i al comencament de 1930, els alquilbenzensulfonats apareixen als Estats Units.

A partir d’'aquest punt la quimica dels tensioactius a experimentat un creixement constant
técnicament i comercialment. Es van anar descobrint cada vegada més i més molécules amb
propietats tensioactives. Nous processos de produccid i meéetodes d’analisi van ésser
desenvolupats, es van introduir noves aplicacions i els fonaments fisico-quimics de les
substancies tensioactives van ésser estudiats en profunditat. Al mateix temps, s’han hagut de fer
innovacions per tal de minimitzar I'impacte ambiental d’aquests, utilitzant d’aquesta forma
tensioactius biodegradables, que sorprenentment han donat millores en la fabricacié i en el
producte final. Tot hi aix0 s’estudien mesures per tal de solucionar problemes tan grans com el
creixement de la flora en llacs a causa de fosfats, fet de gran importancia i impacte ja que redueix
de forma substancial 'oxigen en els llacs i emvessaments.

1.1.1 PROPIETATS DELS TENSIOACTIUS

1.1.1.1 COMPORTAMENT DELS TENSIOACTIUS EN DISSOLUCIONS

El comportament dels tensioactius a baixes concentracions, és bastant senzill, perd quan la
concentracié és alta, es va complicant i depén de molts factors perd majoritariament per
I'estructura molecular del tensioactiu, la composicié de la dissolucio i la temperatura.

Per mostrar el comportament dels tensioactius s’utilitzara com a compost el lauril sulfat de sodi o
dodecil sulfat de sodi, on es pot observar un grafic de la seva viscositat respecte la concentracio.
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Fig 1.1.2 Grafic de la viscositat VS concentracio

Dissolucions fins a una concentracié 30% son les tipiques dissolucions micel-lars, les quals a la
concentracid micel-lar critica comprimeixen les micel-les esfériques, allargant aquestes i
convertint-les en cilindriques quan augmentem la concentracié. Un increment més acusat de la
concentracié porta a la transicio cap a una fase liquida cristal-lina (M1) quan les micelles
cilindriques son allargades fins quasi bé l'infinit, i adopta una estructura empaquetada. Aixo ve
acompanyat amb un dramatic increment en la viscositat ja que la solucié es transforma en un gel
viscos.

Tanmateix, quan la concentracié s’'incrementa encara més, apareix una sobtada caiguda en la
viscositat. Aixo és degut ja que es passa a una fase cristal-lina anomenada G, en la qual hi ha un
fluid mobil i transparent. Aixd apareix a una concentracid entre un 60-70%. Ja que el liquid esta
format de parts lamelars del tensioactiu i aigua. Consequientment es possible la manufacturacio
d’aquest tensioactiu a altes concentracions ja que es pot impulsar mitjangant bombes. Soén
necessaries técniques especial per tal de diluir la fase G amb aigua per evitar la fase M1 que és
altament viscosa.

A encara més altes concentracions el producte es converteix en un solid hidratat.

Es coneixen moltes estructures diferents, en particular existeix la micel-la invertida, que, com el
nom indica, vol dir al revés que les que s’han estudiat abans, la part polar queda dintre de la
micel-la mentre que la part no polar queda al voltant, aixi doncs el grafic descrit anteriorment, en
aquest cas, al comengcament hi haura oli, i se li anira augmentant la concentracié d’aigua per
observar com varia la seva viscositat.
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Fig 1.1.2.1 Esquema d’una miscel-la invertida

1.1.1.2 TENSIO SUPERFICIAL

La tensio superficial de l'aigua es redueix substancialment quan se li afegeixen petites quantitats
de tensioactius. La tensié superficial és un fenomen causat per interaccions moleculars. Una
molécula localitzada al interior d’'un liquid, esta rodejada per altres molécules i atreta en totes les
direccions. Tanmateix per a una molécula situada en la superficie d’un liquid, les forces d’atraccio
no sén les mateixes en totes les direccions, ja que hi han relativament poques molécules en la
fase vapor comparada amb la liquida, donant d’aquesta manera una forga resultant en direccié a
l'interior del liquid des de la superficie.

Fig 1.1.2.2 Esquema de I'atraccié molecular en la superficie

Una consequéncia d’aquestes forces d’atraccio és que la superficie del liquid esta sotmesa a una
tensié constant i té una tendéncia a contraure’s per tal d’ocupar la minima area superficial

&)
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possible, amb el resultat que gotes de liquid o bombolles de gas, tendeixen a adoptar una forma
esferica.

Les mol-lecules d’un agent superficial es concentren en la interficie gas/aigua alterant I'estructura i
trencant-li practicament les forces cohesives entre les molécules d’aigua, aixd0 dona una
disminucio en la tensié superficial i aquesta és una propietat fonamental dels tensioactius.

En la tensié interficial els tensioactius actuen de la mateixa manera, perd aquest cas es tracte de
dos liquids immiscibles, un polar i I'altre no polar, aixi doncs els tensioactius s’acumulen en la
interficie entre els dos liquids amb la part polar al liquid polar i la no polar al no polar, d’aquesta
manera desestabilitzen 'estructura donant subseqlientment una disminucié de la tensié interficial.

1.1.1.3 ESCUMA

Com una emulsié, I'escuma és un sistema dispers en aquest cas el gas (la fase dispersa) es troba
dispersat dins d’'un liquid ( fase continua)

La preséncia de tensioactius és necessaria per produir escuma, ja que un liquid pur no pot
escumar-se. La membrana al voltant la bombolla de gas necessita tenir una tipus de capa
protectora. Aquesta capa és aportada per les molécules de tensioactius les quals sén absorbides
en la superficie del film. L’addicié d’aquesta capa protectora és complexa ja que requereix moltes
funcions. Dona a la membrana l'elasticitat necessaria per oposar-se a l'accié de drenatge del
liquid que aprima la membrana fent explotar la bombolla. Aquest es per si mateix el factor més
important que influeix en la membrana de la bombolla. Tanmateix, I'estabilitat de 'escuma depén
de molts factors dels quals el més facil d’entendre és la viscositat de la fase continua la qual
retarda el drenatge de la membrana de bombolla , i actua a absorbent l'alta viscositat de la
superficie també impedeix les pérdues de liquid entre interfases. Molts d’altres factors fisico-
quimics afecten a I'estabilitat de I'escuma, pero tots ells depenen primordialment de la naturalesa
del tensioactiu involucrat.

El funcionament del tensioactiu és molt complex, les escumes haurien d’ésser avaluades sota
unes condicions determinades, ja que els resultats en diferents condicions no han d’ésser
necessariament els mateixos. La quantitat d’escuma creix amb la concentracié de tensioactiu en la
soluci6 fins que arribem al punt critic de concentracié micel-lar. Tanmateix I'estabilitat de 'escuma
produida no esta relacionada amb el punt critic de concentracié micel-lar i depén d’altres factors.
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Encara que el punt critic de concentracié micel-lar pot ésser utilitzat per predir I'habilitat dels
tensioactius a formar escuma , la formacié d’escuma és tan complexa essent I'inic métode
adequat I'experimental per preveure les propietats de la formacio d’escuma.

1.1.2 CLASSIFICACIO DELS TENSIOACTIUS:

Els tensioactius estan classificats en quatre grups depenent del seu grup hidrofil.

Tensoactius anionics. ( compostos que es dissocien en dissolucions aquoses en ions amb carrega
negativa que son els que tenen les propietats tensioactives, i carregues positives.)

Tensioactius cationics. ( compostos que també es dissocien en medi aquds perd en aquest cas les
parts de carrega positiva son les que tenen les propietats tensioactives.)

Tensioactius no-ionics. ( aquests compostos no es podes dissociar en idns i dissolucions aquoses,
perd sén solubles en aigua gracies a la preséncia de grups polars. En alguns casos els
tensioactius no-idnics, no tenen clarament definida la part hidrofoba perdo les propietats del
tensioactiu encara depenen de la balanga entre els grups hidrofobs i hidrofil de la molécula.)

Tensioactius amfoters.( son compostos els quals els seu grup hidrofil poden tenir una carrega
positiva, negativa o les dues en dissolucions aquoses depenent del pH, sén substancies versatils
que es poden comportar com tensioactius cationics o idnics.)

1.1.2.1 TENSIOACTIUS ANIONICS.

Constitueixen el grup més gran en termes de produccio i Us. La produccié d’aquests tensioactius
representa, a Europa occidental, un 50% del total excloent els sabons.

Els tensioactius anidnics més comuns seran descrits breument seguidament.

Sabons : CHs;(CH,),COO" M*
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Sén els tensioactius anidnics més antics i la seva produccid ja estava establerta des de feia
segles. El sabd es pot obtenir per la saponificacié d’olis naturals i a partir de greix (triglicérids)
mitjangant la neutralitzacié dels acids grassos. Les propietats del tensioactiu de sals d’acids
carboxilics organics decreix quan la cadena carbonada té menys de 10 carbonis.

El cati6 més normal en la majoria de sabons, és el sodi, encara que el potassi, 'amoni i d’altres
ions metal-lics o alcanolamines organiques soén utilitzats per a proposits especifics, com per
exemple incrementar la solubilitat.

Alquilbenzensulfonats:

Exemple:

CH

c

Fig 1.1.3.1 Tensioactiu tipus LABS

Son els tensioactius sintétics més antics, estan dividits en dues classes.

- Ramificat o ABS

- Lineal (LAS o LABS)

En ambdds casos el nombre de carbonis en la cadena esta al voltant de 12 , per aquesta rad se’'ls
anomena comunament dodecilbenzensulfonats.

Entre les seves propietats més importants, és que tenen una forta activitat detergent, i per aquesta
raé son un dels compostos més importants en la industria dels detergents per rentar la roba. La

\«A}E’ 1% §é Ag 57
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diferéncia més important entre els compostos lineals i ramificats, es que els lineals poden ésser
senzillament biodegradats mentre que els ramificats no. En molts paisos només els lineals poden
ésser utilitzats degut a requeriments mediambientals. Els ramificats tenen un poder emulsionant
molt més gran que els lineals, i encara s’utilitza en sistemes tancats en que no es dipositen
residus en el medi.

Altres tensioactius anionics importants:

Alfa olefins sulfonats alquen sulfonats

alcohol sulfonats alquil fenol

alcohol eter sulfats alquil fenol éter sulfats
alquil sulfosuccinic derivats alfa sulfometil esters

alquil etercarboxilats Laurilétersulfat sodic ( LES)
alquil i alquil eter fosfats Acids grassos isotionats

Taula 1.1.3.1 Tensioactius anionics

1.1.2.2 TENSIOACTIUS CATIONICS.

Representen només el 4% del total, produit en Europa pero tenen aplicacions especifiques gracies
a la seva habilitat d’absorci6 en superficies carregades negativament, tal com el cabell i les fibres.
Dues de les aplicacions més important dels tensioactius catidnics, és la produccié de suavitzant
(aquesta en concret entra en el cas objecte d’aquest estudi) i la de condicionadors pel cabell.

Els tensioactius cationics tenen I'habilitat de matar o restringir el creixement de microorganismes.
Aquesta propietat bactericida és utilitzada en la fabricaci6 de desinfectants i detergents
bactericides.

Els tensioactius catidonics precipiten formant complexos insolubles amb tensioactius anionics,
causant la pérdua per part dels dos tensioactius de la seva accié superficial. S’utilitza aquest
meétode per veure el contingut de les dues classes de tensioactiu que hi ha en una dissolucio.

Compostos més comuns:
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Sals d’amoni, compostos d’amoni quaternari, derivats monoalquil i dialquil dimetil amina, derivats
de imidazolina, o el que s'utilitza en aquest estudi que és el esterquat (sulfat de metil i de dialquil
éster de trietanol amoni.) etc,...

1.1.2.3 TENSIOACTIUS NO IONICS.

Constitueixen el segon grup de tensioactius en termes de tonatge produit, que és aproximadament
un 39% de la produccié total de tensioactius a Europa.

Hi ha una gran varietat de tensioactius no ionics, i en el cas de productes derivats del oxid d’etilé,
el nombre de combinacions és casi il-limitat, aixd fa que aquest tipus de producte sigui molt
versatil.

1.1.2.4 TENSIOACTIUS AMFOTERS.

La varietat de tensioactius amfoters es tan gran com la de tensioactius no ionics. Tanmateix, el
seu nombre és reduit a la practica a un grup relativament petit de productes a causa dels factors
limitant com el cost o la complexitat de les reaccions involucrades en el procés. El seu volum de
produccio representa un 2% de la produccio total de tensioactius a Europa.

A pH acid es comporten com a tensioactius cationics mentre que a pH basics es comporten com a
tensioactius anionics. Quan els dos grups estan ionitzat equivalentment, el corresponent pH es
coneix com el punt isoeléctric, que més que un punt és un interval.

Els tensioactius amfoters tenen unes propietats especifiques les quals els hi donen alguns
avantatges sobre els diferents tensioactius tot hi ser més cars. Aquest avantatges inclouen la
compatibilitat amb els altres tensioactius, tenen una baixa irritacié ocular i dérmica. | tenen una
baixa sensitivitat a la duresa de l'aigua. Per totes aquestes raons son uns ingredients valorats en
la industria cosmeética dels sabons encara que també estan utilitzats en moltes d’altres aplicacions
industrials.
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1.2 BIODEGRADACIO (O CONTAMINACIO) DELS TENSIOACTIUS

Els tensioactius poden ser un medi de cultiu per a diverses classes de microorganismes. Es a dir
es biodegraden. La biodegradacio dels tensioactius, com la de molts altres productes quimics és
alhora una conveniéncia i un problema, ja que el seu abocament provoca la seva desaparicio en
medis naturals, perd pot perdre les seves propietats si es biodegrada durant la seva
manufacturacio o la seva utilitzacio.

La biodegradacié pot ésser primaria o total, la degradacioé primaria apareix quan el tensioactiu
deixa de tenir les seves propietats de disminucio de la tensio superficial. Aixd passa rapidament en
molts dels casos. Algunes bactéries especialitzades, poden metabolitzar els tensioactius. En un
principi, la biodegradacié primaria era acceptada i considerada suficient, encara que els residus
organics segueixen essent aliens al medi ambient. La degradacié total apareix quan una altra
bactéria especialitzada en utilitzar aquests residus, que inclouen cadenes carbonades, els
converteix en didoxid de carboni i aigua. Els residus que no han pogut ésser biodegradats
presenten un metabolisme molt reactiu en el medi, i estan subjectes a estudi per determinar el seu
risc potencial.

El principal problema en el cas que seglentment sera explicat, és la contaminacid per part
d’aquest microorganismes en les linies d’envasament, si es supera un concentracié determinada,
la qualitat del producte que s’esta envasant decreix molt, i comporta una pérdua de prestigi i de
mercat que pot suposar pérdues en el futur. Es per aixd0 que després de cada procés
d’envasament es fa un control rigorés de la poblacié microbiologia existent en el producte. Si
supera un cert limit es procedeix a netejar totes les linies per tal d’eliminar tot tipus de
contaminacié que es pugui efectuar durant la manufacturacié del producte.

Es molt complicat poder preveure amb models matematics el creixement microbiologic, ja que
depén de molts factors, es per aixd que es fa un control diari, i la addici6 de conservant al

producte es fa imprescindible. Tot hi aixi sempre és millor netejar la linia completament i
desinfectar-la.

1.2.1 ANTISEPTICS | BACTERICIDES

Existeixen certes substancies quimiques que influeixen negativament sobre les bactéries,podent
produir dos tipus d’efectes diferents:

- bacteriostatics: que impedeixen el creixement bacteria.
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- bactericides: quan destrueixen (maten) les bactéries.

En general, si no sols ens referim a les bactéries, sind a qualsevol tipus de microorganisme, es
parla respectivament d’agents microbiostatics i microbicides. Ara bé, per a una mateixa substancia
quimica, la linia de demarcacid entre un efecte microbiostatic i un microbiocida depén moltes
vegades de la concentracié de la substancia en quiestié i del temps durant el qual actua.

Com es pot saber que un microorganisme esta mort? L’ Unic criteri valid és la pérdua irreversible
de la capacitat de divisié cellular, és a dir la pérdua de viabilitat, i s’acostuma comprovar
mitjangant técniques amb plaques Petri (es a dir, confirmant que no creixen en medis solids
adequats). Perd ni tan sols aix0 és garantia per a que una bactéria “no viable” estigui “morta”: hi
ha bacteéries viables perd no cultivables. Com es pot observar, determinar si una bactéria esta
morta és bastant complicat.

Abans de procedir al estudi de les diverses molécules que poden afectar al creixement i/o viabilitat
del microorganismes, observem unes quantes definicions basiques.

Agents esterilitzants son aquells que produeixen inactivacié total de totes les formes de vida
microbiana (o sigui, la seva "mort" o pérdua irreversible de la seva viabilitat). Cal esmentar que
també existeixen agents fisics esterilitzants.

Agents desinfectants (o germicides) son agents (sobre tot quimics) antimicrobians capagos de
matar els microorganismes patogens (infecciosos) d’'un material. Poden (i en molts casos
acostumen) presentar efectes toxics sobre teixits vius, per el que s’acostumen a utilitzar sobre
materials inerts.

Agents antiséptics son substancies quimiques que s’‘oposen a la sepsis o0 putrefaccié de
materials vius. Es tracte de desinfectants amb baixa activitat toxica cap als teixits vius on
s’apliquen.

Quimioterapics son compostos quimics amb activitat microbicida o microestatica amb una
toxicitat suficientment baixa com per permetre la seva administracié a un organisme superior, on
els seus fluids corporals i teixits romanen estables a un cert temps a concentracions tal que els fa
eficagos com antimicrobians dintre del organisme.
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1.2.2 DESINFECTANTS

La mort d’'una poblacié bacteriana, es pot expressar com una corba exponencial de primer ordre,
sempre i quan se li apliqui un agent quimic a una concentracio suficientment alta.

Tanmateix, quan s’apliquen menors concentracions d’agent, es poden trobar cinétiques diferents,
expressades com corbes sigmoidals:

Com es veu hi ha un marge en el qual la corba segueix una cinética de primer ordre, pero aquesta
cinética no es pot extrapolar: cal observar que per a temps prolongats, la corba es fa casi
paral-lela al eix d’abscisses, aix0 indica que queda una fraccié de cél-lules viables.

Equacio: Ln(Nt/No)=-A-C"-t
No= nombre inicial d’'organismes

Nt= nombre d’organismes en l'instant t

C= concentraci6 del desinfectant.

T=temps de contacte ( min)

A= constant de letalitat

n= coeficient especific del tipus de desinfectant i del pH

1,
0,8 \

0,6
0,4 1
0,2

Nt/No

Fig 1.2.2 Grafic de la mortalitat bacteriana equacié de Chick
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1.2.3 FACTORS QUE AFECTEN LA POTENCIA D’UN DESINFECTANT

1.2.3.1 CONCENTRACIO DEL AGENT | EL TEMPS D’ACTUACIO

La concentracio per obtenir un determinat efecte, aixi com el rang de concentracions en que es
pot demostrar un determinat efecte, depenen de:

Tipus quimic del desinfectant, tipus de microorganisme a eliminar, métode d’assaig del efecte.

Existeix una estreta relacié entre la concentracié del agent i el temps necessari per matar una
determinada fraccié de poblacié bacteriana, segons la segtient expressio:

CAt=K

On C és la concentracio del agent, n és el coeficient de dilucié (una constant), i t és el temps d’
actuacio

Aquesta equacio ens diu quina relacié existeix entre la variacié de concentracié del agent i el
temps per matar una fraccié de poblacié microbiana. Aixi es pot saber el temps necessari per
desinfectar una linia per una concentracid determinada, ja que no es pot treballar amb altes
concentracions en el mon de la industria si no es tenen uns materials que aguantin la corrossié en
aquestes condicions.

Per exemple: Els fenols posseeixen un coeficient de dilucié n=5 ¢ 6; aixd implica que tot i petits,
canvis en la concentracid provocaran grans canvis en el temps per aconseguir un efecte similar:
Aixi, es redueix la concentracié de fenol des d’'un valor donat a la meitat, es requereix 4 vegades
més temps per aconseguir matar una mateixa proporcioé de bactéries.

En canvi, els hipoclorits (constituents dels lleixius) tenen un coeficient n=1, el que es reflexa que
petits canvis en la concentracio, requereixen petits canvis en el temps d’aplicacio.

Finalment i referint-nos al temps, no totes les bactéries moren al mateix temps, ni tan sols quan
s’aplica un excés de detergent.

1.2.3.2 pH

El pH afecta tant a la carrega superficial neta de la bactéria com al grau de ionitzacié de I'agent.
En general, les formes ionitzades dels agents dissociables passen millor a través de les
membranes bioldgiques i per tant sén més efectius.
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Els agents desinfectants anidonics acostumen a ésser més efectius a pH acids.

Els agents desinfectants catidnics mostren més eficacia a pH alcalins.

1.2.3.3 TEMPERATURA

Normalment, al augmentar la temperatura augmenta la poténcia dels desinfectants. Per molts
agents la pujada de 10 graus suposa duplicar la tassa de mortalitat. Perd amb el fenol, la pujada
de 10 graus representa multiplicar per 5 o per 8 I'eficacia.

1.2.3.4 NATURALESA DEL MICROORGANISME | ALTRES FACTORS ASSOCIATS A LA
POBLACIO MICROBIANA

o Segons l'espécie utilitzada: p. eix., el bacil tuberculds resisteix els hipoclorits millor que d’altres
bactéries.

o Segons la fase de cultiu.

o Depenent de la preséncia de capsules o d’espores ( acostumen a conferir més resisténcia).

o Numero de microorganismes inicials.

1.2.3.5 PRESENCIA DE MATERIALS ESTRANYS

L’existéncia de matéria organica en el material a tractar, afecta negativament a la poténcia dels
desinfectants de tipus oxidant (com els hipoclorits) i de tipus desnaturalitzant de proteines, fins el
punt que poden arribar a fer-los inactius en quant el seu poder desinfectant i/o esterilitzant.

Els principals mecanismes per els quals es perd activitat sén:
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e absorcid ( és a dir, absorcié superficial) del desinfectant en col-loides de proteines
¢ formacié de complexos inerts o poc actius

e unio de grups actius del desinfectant a proteines estranyes

Exemples:

1. Els agents mercurials s’inhibeixen per substancies que portin grups tiol (-SH).

2. Les sals quaternaries d’amoni s’inhibeixen en preséncia de sabons i lipids.

Per tant, per a la utilitzacio eficag de molts desinfectants s’ha de tenir en compte aquest factor,
determinant préviament la pérdua de matéria organica inerta, o calculant la poténcia neta del
desinfectant en preséncia de matéria organica.

1.2.4 DETERMINACIO DE LA POTENCIA D’UN DESINFECTANT

La determinacié de l'activitat desinfectant d’'un agent és necessaria per conéixer la seva eficacia.
El méetode primari que s’ha anat emprant des de fa molts anys és comparar la potéencia del
compost a assajar amb la d’'un desinfectant tipus o estandard que per motius historics és el fenol.
Coeficient fenol o coeficient fenolic, consisteix en la seglent relacio:

CF = MD10/MDF10

CF= coeficient fenolic

MD10 = maxima dilucié del desinfectant que mata a un organisme en 10 minuts perd no en 5
minuts

MDF= maxima dilucié del fenol que mata a aquest microorganisme en 10 minuts perd no en 5
minuts

En els EEUU, la FDA. (Food and Drug Administration) utilitza un test oficial per desinfectant en
condicions normalitzades, utilitzant una série de ceps bacterians concrets, en que la seva
susceptibilitat cap el fenol es coneix exactament, per exemple:
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un cep concret de Salmonella typhimurium

un cep de Staphylococcus aureus

un cep de Pseudomonas aeruginosa

El métode consisteix en: un cultiu d’'un d’aquests ceps es dilueix 10 vegades (1/10) es successives
dilucions del desinfectant en questio, i es deixen 20 minuts. De cada una de les dilucions es
sembren aliquotes, als 5 i als 10 minuts, en plaques de Petri que contenen un medi de cultiu
adequat. Es determina el coeficient fenol segons l'equacié exposada anteriorment. Un cop
determinat, es recomana utilitzar concentracions 5 vegades superiors a les indicades per el
coeficient fenol.

1.2.4.1 LIMITACIONS D’AQUEST METODE

e El coeficient fenol només és indicatiu quantitativament en desinfectants quimicament similars
al fenol, i que tinguin coeficients de dilucié (n) semblants.

e Tot hi saber el coeficient fenol d’'un compost, el seu valor indicatiu es limita a les dilucions que
s’hagin emprat en la determinacio.

e S’ha d’atendre a les condicions de valoracio, ja que com s’ha dit abans, la preséncia de
matéria organica suposa un deficit en el poder real de la desinfeccio.

Per solucionar alguns d’aquests inconvenients, s’han preparat altres métodes de valoracio, com
per exemple la prova de la concentracio equivalent:

e Consisteix en determinar la concentracié del desinfectant a assajar que exerceix el mateix
efecte sobre la bactéria de referéncia que una altre concentracié d’'un desinfectant tipus.
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1.2.5 TIPUS DE DESINFECTANTS

S’acostumen a classificar d’acord amb el seu mecanisme d’accio:

Agents que danyen Ila | Agents desnaturalitzants de | Agents modificadors de
membrana proteines grups funcionals
Detergents Acids i bases fortes Metalls pesats

Compostos fendlics

Acids organics no dissociables

Agents oxidants

Alcohols Colorants

Agents alquilants

Taula 1.2.5 Tipus de desinfectants

1.3 SISTEMES D’ENVASAMENT | SISTEMES D’ENVASAMENT DE
DETERGENTS

Els sistemes d’envasament que es poden trobar en la industria, sén automatics, semi-automatics o
manuals depenen del tipus de industria el seu mercat i el volum de produccié. En el cas
d’envasament de detergent es tenen unes caracteristiques semblants al aigua ja que
aproximadament el 80% del detergent, és aigua. Tot i aixd variacions en la seva viscositat a causa
de canvis de temperatura afecten de manera important en tota la linia d’envasament del producte,
ja que les bombes no ténen suficient poténcia per impulsar un liquid massa viscés. Es per aix0
que es té un control de la temperatura en tot el procés de produccié de la linia, i mitjangant
intercanviadors de calor i malles calefactores en el dipOsits es manté una temperatura del
producte d’uns 25 graus.

En qualsevol cas, el sistema d’envasament esta en constant innovacié per tal d’augmentar la
produccio, donat que és un mercat molt competitiu, una millora en aquest sentit, pot afectar de
manera important en el flow-cash de I'empresa. Per aixd0 a continuacid es fara una petita
descripcio general dels diferents tipus de sistemes envasament més utilitzats en la industria
quimica, ja que el sistema d’envasament es utilitzat de forma flexible en la industria, es a dir, mai
existira un sistema unic si no més aviat una combinacié dels sistemes generals que més s’adapti
en un cas concret.
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Tot hi aix0, en el cas concret de la industria del detergents la tendéncia que es porta a terme des
de fa uns anys és l'automatitzacié generalitzada de tots els passos per tal de reduir el costos de
personal i millorar en la productivitat.

1.3.1 SISTEMES D’ENVASAMENT MANUAL

El sistema d’envasament manual, actualment, és un sistema desfasat sobretot, per la industria
amb productivitat elevada, la qual te la necessitat d’envasar els seus productes a un ritme elevat i
constant.

Tot hi I'is actual de sistemes cada cop més automatitzats, el sistema d’envasament manual no ha
deixat d’ésser utilitzat degut a la seva gran flexibilitat i senzillesa. Es un sistema utilitzat
majoritariament per envasos de petit i mitja format. | que hi hagi una gran variacié de producte i
d’envasos. Aquestes caracteristiques fan que sigui encara un sistema ampliament utilitzat en la
industria de quimica fina, la qual té una gran variabilitat de productes, i una carrega productiva
petita, fet per el qual no es compensa la inversidé necessaria per a 'automatitzacié del sistema. Els
requeriments per el sistema d’envasament manual son:

¢ La necessita de personal per poder controlar tot el procés d’envasament.

e L’alimentacié a l'envasadora, s’haura d’efectuar mitjangant una tolva (en el cas de
productes viscosos) o bé mitjangant una aspiracié directa (en el cas de productes liquids)
des del diposit on es troba el producte a envasar.

e El tarat dels envasos s’haura d’efectuar manualment o mitjangant una bascula.

e La velocitat en que s’omplen els envasos, es controla manualment mitjangcant una valvula
reguladora, per tant en tot moment l'operari haura d’estar controlant el procés en tot
moment.

e L'etiquetat i el presintatge dels envasos es realitza de forma manual igual que el seu
transport.
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1.3.2 SISTEMES D’ ENVASAMENT SEMIAUTOMATICS

Els sistemes d’envasament semiautomatics sén un punt intermedi entre els manuals i els
completament automatitzats. Aquests sistemes d’envasament tenen una gran avantatge que es
que permeten una gran adaptacio del sistema al tipus d’industria i de producte a tractar.

Les técniques d’envasament semiautomatic incorporen gran part de les millores derivades de
'automatitzacio, perd a la vegada mantenen certs punts del procés manuals.

Generalment aquests punts, acostumen a ésser manuals o bé per I'elevat cost d'implantacio, o per
falta de mitjans técnics. En l'actualitat cal destacar la possibilitat d’'una total automatitzacio,
resultant aquesta una gran inversié economica, donat aixd una gran part del sector industrial es
decanta per una utilitzacié de sistemes semiautomatics que incorporin en els punts més critics
sistemes manuals.

Els sistemes semiautomatics es caracteritzen per donar cabuda al envasament de mitja i de gran
format. Els sistemes semiautomatic poden donar cabuda a envasos de gran format. D’altre banda,
aquets sistemes acostumen anar lligats a producciéns amb variacions limitades de producte
encara que es poden configurar de manera que proporcionin una major flexibilitat per a poder
realitzar els canvis de producte desitjats. Existeixen altres singularitats dels sistemes
semiautomatics, algunes de les quals es troben integrades en els sistemes comercials i d’altres es
poden integrar de forma opcional, les més habituals son:

Obertura automatica de les valvules durant el recorregut de la canonada a I'envasadora..

o El tarat dels envasos, es fa mitjangant una bascula electronica integrada al equip la qual
destria els envasos que no han estat omplerts dintre de les especificacions.

e Un sistema de transport de cinta per el desplagament dels envasos.

¢ Sistema automatic de tancament i d’empaquetament dels envasos.

1.3.3 SISTEMES D’ENVASAMENT AUTOMATIC

Com a consequiéncia d’'una demanda creixent dels processos completament automatitzats, s’han
desenvolupat sobre els sistemes d’envasament existents, sistemes automatitzats que permeten un
millor control sobre I'envasament. La caracteristica principal dels sistemes automatics es que
realitzen I'operaciéo d’'omplert dels envasos sense la necessitat de cap mena de treball manual,
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amb I'excepcié de treballs de manteniment que s’hauran de realitzar de forma periddica. Aquest
tipus de sistemes son de gran aplicacié per processos amb variacio minima en els productes i
envasos a fi de tenir un major rendiment del sistema sense haver d’efectuar parades per canvis
d’aquest tipus.

Aquest model s’implanta actualment en les plantes de nova construccié on es te en conte
I'amortitzacio de la forta inversio de planta i la vida d’aquesta. En canvi en plantes que es troben
en funcionament es van fent automatitzacions parcials en els punt més critics del procés obtenint
d’aquesta manera un procés semiautomatic.

Una de les principal avantages del sitema automatic és I'estandaritzacié de tot el procés, millorant
d’aquesta manera el sistema de qualitat, i guanyar temps de treball als operaris per altres activitats
durant el procés d’envasament.
Com a millores de la qualitat del producte mitjangant el sistema d’automatitzacio, tenim:

o Especificacions del producte més consistents (major uniformitat del producte).

¢ Millor control dels canvis de qualitat del producte i del stock per fer front a la demanda.

e Menors pérdues de producte degudes a condicions d’operacié anormal (manipulacio
indeguda) o avaries.

¢ Menor quantitat de producte fora d’especificacions.

e Millora en la reputacié de cara els clients.

Tot el procés és automatitzat aixo fa que totes les singularitats descrites anteriorment, amb aquest
sistema es fan del tot automatiques; injeccié del producte, transport empaquetament, control de
qualitat etc...

1.4 SISTEMES DE NETEJA IN SITU DE CANONADES.

Donat dels avancos tecnologics actuals, i I'agressivitat del sector industrial dintre de tota la
industria quimica, s’adopten a la resta d’industries quimiques els requeriments de qualitat que en
un principi afectaven sobretot a la industria farmacéutica i alimentaria. Aixo fa que des de fa pocs
anys, els sistemes de neteja utilitzats sobretot en les industries alimentaries, es comencin a
implantar en d’altres camps, tot hi no requerir unes condicions de desinfeccié tan extremes.
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L’objectiu és la millora de la qualitat del producte, i evitar les pérdues de producte a causa del seu
mal estat induit a una contaminacio dins del sistema de produccio.

En concret, la neteja és una part important en la produccié de detergents i I'efectivitat del procés
de neteja té considerables implicacions sobre la qualitat del producte final. Totes les superficies
d’equips usats en la produccié de detergents, s’embrutaran tard o d’hora.

Una superficie mal netejada, pot malgastar la produccié d’'un dia sencer. L’objectiu de la neteja, és
eliminar les impureses i reduir la quantitat de bactéries que poden estar presents. A més una
superficie neta, és més facil d’esterilitzar, ja que el resultat d’esterilitzacié, depén, entre d’altres
factors, de la quantitat de microorganismes resistents presents sobre la superficie al
comencament del procés. Ja que els microorganismes protegits dins dimpureses, son
habitualment més dificils de destruir.

Dintre els diferents sistemes de neteja, cal esmentar primer el sistema més senzill des de el punt
de vista d'instal-lacio. Es efectiu en alguns casos concrets en que el desmontage de le linies sigui
senzill i rapid. Ja que aquesta neteja és una neteja fora de posicid, es a dir que es desmonten les
peces que s’han de netejar, per netejar-les dins d’'un aparell i posteriorment es tornen a instal-lar.
Aquest sistema s’anomena COP (Cleaning out of place — neteja fora de posicio.):

Els articles a netejar es col-loquen en una maquina netejadora, on es bombegen detergents i
agents de neteja a través dels mateixos.

Fig 1.4 Banyera de neteja

En aquesta banyera es deposen les canonades, valvules o bombes per on circulara un fluid a alta
velocitat extraient aixi de la superficie del material les restes de producte i de bruticia incrustades.

S i % 7
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Fig 1.4.1 Fluxes entrada per una bona neteja

El fluid pot tenir diferents entrades i sortides per donar una estat de turbuléncia i velocitat optim,
per tal de remoure la bruticia dels elements que s’hagin de netejar. Aquest sistemes poden ésser
manual semiautomatics o totalement automatitzats, depén en gran mesura de les parts del
sistema que estan controlades desdel computador i les que estan controlades manualment.

Aquest és un sistema totalment oposat als que es mostrara a continuacio, en aquest cas grans
linies de canonades seria inviable netejar-les per aquest métode a causa de la pérdua de temps i
ma d’obra necessaria per efectuar el desmuntatge.

De sistemes de neteja in situ de canonades, hi ha de dos tipus diferenciat el que no vol dir que no
es puguin combinar per alguna aplicacié especifica, el sistema CIP, i el sistema Pigging.

1.4.1 CIP (Cleaning in place — neteja in situ o neteja sense desmuntar)

Neteja de parts complertes d’una planta o de circuits de canonades, realitzada sense desmuntar o
obrir 'equip i amb poca o nul-la intervencié manual del operador.

L’objectiu d’aquest sistema de neteja, és primordialment la reduccié d’aigua, temps de neteja i ma
d’obra. El sistema de neteja depén de la instal-lacié on s’hagi d’ubicar, i del tipus de neteja que
s’hagi d’efectuar, podent d’aquesta manera canviar bastant el disseny general per cada aplicacio
en concret. Per veure la variabilitat d’'instal-lacions CIP, depenent del que es vulgui netejar i com
es vulgui netejar, s’obtenen sistemes de tres, dos o d'un tanc, o sigui que no es un sistema
prefixat si no que s’adapta al sistema que ha de netejar.

La idea general és que el sistema esta compost de tres tancs, on el primer esta ple d’aigua de linia
o de l'aigua de l'ultima esbandida, el segon porta una concentracié de desinfectant per tal de
desinfectar al maxim la linia (pot estar dotat d’'un sistema d’adicié de desinfectant que manté la
concentracié de desinfectant en el tanc, aquest sistema pot ser manual o automatic), i el tercer
esta ple d’aigua osmotitzada o destil-lada bé aigua purificada, amb un sistema de dosificacié de
clor que evita el creixement microbiologic dins del tanc. Depenent del tipus de desinfeccid
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desitjada, es té dos tancs, un amb un desinfectant acid i I'altre amb un desinfectant basic. Evitant
d’aquesta manera 'adaptacio dels microorganismes a un rang determinat de pH.

Fig 1.4.2. Muntatge d’'un sistema CIP de tres tancs

El funcionament del sistema sera el seglent, mitjangant pannells de connexié o valvules de tres
vies, es connecta el sistema a netejar amb les canonades d’entrada de CIP i les de sortida de CIP,
fent aixi un circuit tancat entre el sistema i la unitat de neteja.

Llavors s’efectua un primer esbandit 'aigua residual del qual sera enviada directament a la EDAR
de la planta. Aquest primer esbandit s’emportara totes les bruticies que queden deposades en les
linies. Per aixd es requerira d’un flux turbulent amb una velocitat de 1.5m-s™, per velocitats
inferiors no es pot estar segurs que s’emporti totes les restes de producte que hagin quedat
enganxades en colzes i brides cegues de la canonada en el mateix temps.

Un cop feta la primera esbandida es procedira a fer la desinfeccid, en la linia de retorn de CIP hi
ha un sistema d’analisis ( densimetre, conductimetre phimetre etc.) per tal de saber amb quina
concentracio surt I'aigua. A partir d’'una concentracié de sortida igual a la concentracio del segon
tanc, l'aigua de sortida retorna al segon tanc, i aixi es fa una recirculacié per tal d’estalviar aigua i
desinfectant.
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Després d’'un cert temps (aquest temps depén de la poténcia del desinfectant i el percentatge de
microorganismes que es desitja eliminar, com s’ha comentat anteriorment) es para la recirculacié.

Finalment es procedeix a efectuar el segon esbandit el qual s’encarregara de netejar les linies de
desinfectant per tal que no puguin contaminar el producte de la planta.

El tercer tanc comencga a impulsar aigua, en el retorn de d’aquesta aigua si manté la concentracié
de desinfectant del segon tanc o superior, anira a parar a aquest tanc. Un cop disminueix la
concentracié de desinfectant, s’envia I'aigua al primer tanc encarregat de fer la primera esbandida.
aixi es va circulant aigua fins que la concentracioé de desinfectant en la linia de retorn de CIP sigui
acceptable.

Un cop acabat, es fa la desconnexié del sistema de neteja, i I'eliminacié de I'aigua de neteja que
pugui haver quedat en punts baixos de la linia mitjangant valvules de purga si el producte que
s'utilitza és incompatible amb l'aigua.

1.4.1.1 CICLES DE NETEJA

Evidentment existeixen tants cicles de neteja com tipus de neteja, a continuacié es mostraran
algun dels que s'’utilitzen més comunament en la industria, on la seva aplicacio ve determinada en
funcié de les temperatures de procés que manté la planta.

1. Neteja d’equips que treballen per sota dels 60 °C

o Circulacido d’aigua a temperatura ambient durant 5 minuts. Aquest esbandit té per
objectiu remoure el major nombre de residus, el temps de neteja s’haura d’augmentar
en el cas que encara es detectin residus.

e Circulacio d'un detergent alcali entre 10 a 20 minuts. Té per objectiu las dissolucié dels
residus grassos i proteics. El rang de concentracio va des de 0.5% fins el 1.5% mentre
que el de temperatura va des de temperatura ambient fins a 60 °C.

e Circulacio d’aigua a temperatura ambient durant 5 minuts. Aquest esbandit intermedi, té
com a objectiu arrossegar el detergent alcali.

e Circulacié d’'una solucié esterilitzant a una temperatura maxima de 40 °C durant un
periode de 7 a 10 minuts.

e Circulacié d’aigua durant 5 minuts per eliminar el vestigis de clor.




32 Memoria

2. Neteja en equips que treballen per sobre dels 60°C

En aquests casos els residus acostumen a ésser més abundants, fent més dificil la seva
eliminacio.

e Circulacio d’aigua a temperatura ambient durant 5 minuts.
e Circulacio d’'un detergent alcali entre 20 i 45 minuts.

e Esbandit intermedi amb aigua durant 5 minuts.

e Circulacio de detergent acid entre 20 i 30 minuts.

o Esbandit esterilitzat final amb aigua calenta durant 10 minuts.

1.4.2 TECNICA D’ARROSSEGAMENT PER TORPEDE

Aquest sistema és ampliament utilitzat en la industria quimica, originant-se en primer lloc en la
indGstria del petroli i posteriorment va escampar-se a tot la industria quimica. Es conegut com a
“pigging system” en anglés .

Hi ha diferent tipus de sistemes piggy, perd soén els totalment automatitzats, els que s'utilitzen
majoritariament per la neteja de canonades. Aquest sistemes es basen en que el torpede realitza
el recorregut d’anada en la canonada buidant-la completament, (per tal que no quedi cap resta de
producte en les parets de la canonada) i un cop arribat a I'estacio de recollida, el torpede torna a
fer el recorregut de retorn per situar-se de nou en la posicié de sortida inicial. Aixd és molt util en
cas que una canonada sigui utilitzada per enviar diferents tipus de productes ja que es pot netejar
la canonada acuradament un cop s’ha de canviar de producte. Tot el procés esta controlat amb
sensors que detecten el pas del torpede per la canonada, la seva arribada i la seva sortida ( degut
a aquest fet és necessari que les soldadures de la canonada siguin adequades ja que una
canonada mal soldada pot produir errors en el sistema). Aquest detectors indiquen quan s’ha
d’obrir o tancar les valvules que donen entrada i sortida al torpede, i les que donen entrada al fluid
impulsor ( en alguns casos solucié de neteja) del torpede.
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Fig 1.4.2.1 Muntatge d’'un sistema automatic

Els torpedes utilitzats per aquest tipus de sistemes acostumen a ésser de cos rigid o d’escuma
amb un esquelet metal-lic que permet que siguin detectats pels sensors, aquest fet augmenta la
seva rigidesa restringint aixi la seva capacitat de gir en alguns equips. El cost economic dels
torpedes d’aquest tipus de sistemes és elevat, i deriva de la major durabilitat dels materials, que
els conformen.

Aquests sistema en l'etapa de neteja realitza una neteja d’anada i de tornada, optimitzant
d’aquesta manera el treball de neteja.

Les desavantatges d’aquest sistemes és la necessitat d’ésser implantats en instal-lacions que
hagin sigut dissenyades amb vista a la seva implantacid, ja que exigeix una simplicitat constructiva
en el disseny dels circuits de canonades i equips per a facilitar la circulacié del torpede tant en el
cami d’anada com en el de tornada.
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2.- DESCRIPCIO DEL SISTEMA PROPI D’ENVASAMENT

2.1.- PRODUCTES QUE S’ENVASEN

La industria fabrica i distribueix diverses gammes de detergents i suavitzants. Alguns sén solids
particulats i d’altres liquids de consisténcia diversa. Cada producte que es troba al mercat té
diferents propietats, ja que el seu procés de manufactura és diferent, i els compostos minoritaris
també, perd la base d’un detergent, sempre ha estat un tensioactiu.

En aquest cas, es tracten especificament una part dels detergents, que estan en estat liquid. Per
aquest sentit és obvi pensar que el producte majoritari és aigua, pero el que li dona la sensibilitat
per tal d’eliminar la bruticia, és el tensioactiu, el qual sera l'altre compost maijoritari.

En el cas de rentavaixelles, estan constituits per productes principals com LAS neutralitzats i LES
a una concentracié del 27%, és a dir es neutralitza amb sosa caustica. EI LAS i el LES (acostumen
a ésser irritants) son tensioactius anionics tal com s’explica en el primer apartat. A part d’aquest
dos elements, hi han tot un conjunt de compostos com colorants, perfums, solucié salina etc. Que
formen el bloc de productes minoritaris, sén els que li donaran un color determinat, una textura i
una olor, fent d’aquesta manera un producte unic. Tots aquest productes sén mesclats al reactor
corresponent, (en el codi intern de la fabrica s’"anomenen “batedores”).

En el cas de les bases per efectuar suavitzants i gels els productes principals seran tensioactius
cationics com els tipus Esterquats mencionats anteriorment, en alguns suavitzants també porten
tensioactius anionics perdo compost que te la propietat de suavitzant és el esterquat, (pot ésser
irritant i és inflamable), com a minoritaris, silicona, conservant i solucié salina.

Aquestes solucions tenen un rang de temperatura de treball molt petit, per a la bona produccio
haura d’estar entre 15 i 20 graus C°, les baixes temperatures ens augmentaran la viscositat,
mentre que les altes temperatures en desnaturalitzaran el producte (en general, per destruccio de
'emulsid), perdent les seves propietats, i augmentant el creixement bacteria a la linia.
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Producte colors Densitat (aprox.) | Viscositat Perillositat
(aprox.)

Rentavaixelles Verd 1.05g:I" 250-350 cp (Toxic) No ingerir

Suavitzant 1 Blau 1g-I" 150-250 cp (Toxic) No ingerir

Suavitzant 2 Rosa 1g-I" 150-250 cp (Toxic) No ingerir

Taula 2.1 Caracteristiques dels productes

2.2. SISTEMA D’ENVASAMENT

Per mostrar el sistema d’envasament, s’ha escollit mostrar el sistema d’envasat dels suavitzants,
essent el del rentavaixelles idéntic al suavitzant 2. El sistema d’envasament existent, parteix de la
batedora fins a 'envasadora. Com es mostra en el seguent apartat la figura 2.4.

Fabricacid

de liquids

Batedora
1

Fig 2.1 Esquema del circuit
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- Primer les matéries primes LAS, LES, Esterquat, etc. més compostos minoritaris, que li donaran
color aroma i conservant (que evita el creixement microbioldgic), sén barrejats en les batedores de
la planta de fabricacié. Es a dir que la fabrica compra els tensioactius de empreses diverses i el
que fa és tractar-los per tal de addicionar-li propietats especifiques per a cada aplicacié. El
producte final d’aquesta barreja es un producte final en alguns casos o semielaborat, en d’altres ja
que servira de base, per a diferents productes quan passi per un sistema de postadicions, el qual
afegira diferents compostos que definiran el producte final a envasar.

- Un cop acabada la barreja, s’envia aquesta matéria semielaborada a uns tancs de 100m* que
serviran de diposit pulmé per tal de mantenir la linia d’envasament amb producte, i aixi poder
treballar en continu. D’aquest tancs mitjangant una bomba de pales que esta tarada a una pressio
de 9 bars, s’envia el producte a uns tancs de 25 m® que estan a la terrassa de ledifici
d’envasament. Aquests tancs serviran de dipdsit pulmé previ al envasament. Es a dir en total es té
una capacitat de 125 tones de producte en stock per tal que si falla algun element, la produccio es
pugui dur a terme durant la reparacié o reposicié d’aquest. La linia de canonades des de els tancs
de 100 tones fins als tancs de 25 tones, té una distancia d’'uns 700 metres.

- Dels tancs que es troben al terrat de la planta d’envasament, s’envia en el cas de la matéria
semielaborada a la tercera planta on es troba un sistema de post-adicions que transforma aquest
producte semielaborat en diferents productes finals. Es a dir mitjangant un producte base es
poden obtenir diferents productes finals. El sistema d’addicié de productes minoritaris al producte
base per donar el producte acabat, s’efectua mitjangant un circuit de tancs, que com a sortida
tenen un col-lector que acaba en un tanc pulmé de 10 metres cubics que envia el producte a la
envasadora. El control d’addicié dels diferents productes es du a terme mitjangant un comptador
massic, que informara de la quantitat i la densitat de compostos que s’addicionen. D’aquesta
manera es pot programar per a que el sistema d’addicions funcioni de forma automatica. El
producte base provenint dels tancs de la terrassa de liquids va a parar al mateix col-lector que els
productes minoritaris. D’aquesta manera es pot anar afegint aquests compostos al producte base
per tal d’esdevenir producte final, apte per 'envasament.

- Des de les postaddicions s’envia el producte a les diferents envasadores de la segona planta.
Abans d’'arribar a les envasadores passa per un filtre de bossa que treu les impureses i un calderé
que esmorteix les possibles sobrepressions.

El producte que no requereixi de postadicions, s’enviara directament des de els tancs de la
terrassa d’envasament fins a les envasadores que es troben en la segona planta.
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Caldero
V-01

Filtre de
bossa

Fig 2.2 Fotografia, del circuit previ a 'envasadora
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Fig 2.4 Sistema genéric d’'un dels tipus d’injeccid

Amb el calderd, es controla la pressio del sistema (normalment es treballa a una pressio constant
en tota la linia d’injeccié de 1.5 bars) i funciona d’esmorteidor de sobrepressions produides pel
tancament i obertura de les valvules de la injeccié. La pressio es un factor limitant, ja que es vol
tenir una pressio alta per tal d’augmentar el cabdal a injectar i aixi omplir més rapidament
'ampolla, perd no és I'unic ja que la velocitat de rotacié del sistema d’envasament també ho és. |
es proporcional a la pressiod, per velocitats rotacié elevades, es requereix d’'una rapida velocitat
d’omplerta, i aixd requereix de un cabal elevat per tal de garantir el subministrament de producte a
la injeccio en el temps requerit, al augmentar el cabdal augmentara a la vegada la pressié del
sistema. Per regular la velocitat d’omplerta, abans del injector hi ha una valvula reguladora la qual
'operari pot regular obrint o tancant la valvula, aixi visualment pot regular la velocitat per tal de
minimitzar la formacid d’escuma, i intentar omplir el maxim nombre d’ampolles en cada rotacié.

La bomba que es situa abans del calderé6 G-01, és una bomba de paletes que té un cabal de
treball maxim de 14m*h™ i una pressié de 4 bars, la pressié sera regulada mitjancant el calderé , i
el cabal de treball maxim esta entre 10 i 14 m*h™ . depenen de I'envasadora aquesta bomba de
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paletes pot arribar a tenir un cabal de 20 m*h™ ja que algunes envasadores poden arribar a
envasar a un cabal maxim de 15 m*h™.

El sistema d’injeccié és de dos tipus, depenent de I'any de fabricacié. El sistema que es mostra en
el la figura 2.4 es un sistema antic, en el qual I'aire determinara quan hem de parar d’injectar el
producte per tal que no vessi. L’altre sistema utilitzat en aquesta planta, que es mostra els seu
esquema en l'apartat 5.1.2 , es basa en un pist6 de 3L el qual es pot programar el recorregut del
pistd per tal d’emplenar diferents volums. Mitjangant un sistema similar al pont de Wheatstone en
electricitat, s’optimitza 'emplenat i el buidat del pistd, d’aquesta manera mentre s’injecta producte
en una ampolla, s’'omple el pisto.

Les envasadores son automatiques i rotatives, durant unes tres quartes parts de circumferéncia,
les ampolles es van omplint, i l'altre ter¢ serveix per a que el injector connecti amb una nova
ampolla buida. El temps d’aquest procés varia ja que hi ha diferents programes d’envasament per
una mateixa envasadora, aixd es degut a que s’envasen diferents mides d’ampolles i diferents
productes, cada programa s’ajusta al producte i a la mida de I'ampolla que ha d’omplir. Aixi les
velocitats i els cabdals per omplir diferents mides d’ampolles varien.

Fig 2.5 Envasadora automatica rotativa
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2.3.- DESCRIPCIO DEL SISTEMA DE NETEJA ACTUAL

Aquests dos circuits, amb les seves connexions, s’han adequat per a poder ésser netejats
mitjangant el sistema de neteja instal-lat des de fa poc. El sistema de neteja té un recorregut que
va des de una batedora (1) (comuna als dos productes, o sigui que treballara en Batch), situada
en el edifici de fabricacié de liquids fins a les envasadores 1,2 i 3 que es troben en la segona
planta del edifici d’envasament, en les envasadores 4 i 5 encara no s’ha instal-lat aquest sistema.

Es a dir s’ha fet una instal-lacié nova d’una linia de neteja paral-lela a les dues linies de produccio.
Mitjangant pannells de connexid, es pot netejar la linia de produccio per parts. Gracies a aquest fet
es pot estar netejant una part com per exemple la batedora, mentre que des de els tancs de
terrassa de fabricacioé de liquids, s’envia producte a envasar. Existeixen d’altres linies d’envasat en
la planta, pero el seu funcionament de neteja és idéntic salvant petites diferéncies intrinseques de
cada producte.

2.3.1 SISTEMA DE NETEJA EXISTENT

El sistema de neteja és anomenat CIP (Cleaning In Place) i es composa de tres tancs fixes ( V-01,
V-02, V-03).

El V-01 recull 'aigua de la darrera esbandida, que és considerada com a neta. El tanc efectuara la
primera esbandida del nou cicle. Durant 'esbandida se li addiciona antiescumant per tal de produir
el minim d’escuma, ja que és l'etapa en que s’arrossega el detergent que queda en les
canonades. S’ha d’anar en compte perqué durant aquest procés la creacié d’escuma pot ésser
molt abundant.

El tanc V-02 conté una dissolucioé d’aigua i de desinfectant amb una concentracié determinada per
eliminacié bacteriana de la linia. En aquest cas es tracta d'una dilucié d’aigua oxigenada.
Aquesta sera introduida al dipdsit mitjancant la descarrega d’'un tanc a través d’una bomba tal i
com es veu a 'esquema 2.3.1.

El tanc V-03 conté aigua osmotitzada per a fer les esbandides finals de la linia. A més aquesta
aigua es manté desinfectada per l'addicio de petites quantitats clor que son controlades
automaticament. El sensor de clor regula I'addicié d’aquest compost antibacteria a I'aigua d’aquest
tanc.

Aquest sistema de neteja esta justament enfront de I'edifici de fabricaci6 de liquids.
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Fig 2.3.2 Sistema CIP existent

2.3.2 Batedora 1

La batedora , és com s’anomena al reactor de tanc agitat, que efectua la mescla homogeénia de les
diferents matéries primes que conformaran els productes base. Aquest reactor treballa en Batch,
és a dir que la produccio és pas a pas, es triga aproximadament entre 30 minuts i una hora en
elaborar el producte base, un cop passat aquest temps es buida el tanc, i es torna a omplir de
matéries primeres per tal d’efectuar un altre lot. Aquest sistema batch te I'avantatge, que depenent
de les necessitats de produccio, es pot canviar de producte per suplir una necessitat concreta.
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Fig 2.3.3 Batedora V-20 (conexions en construccio)

Aquesta és una de les diferents batedores que s’utilitzen en la planta, cada una d’elles amb el seu
sistema de neteja. El sistema de neteja permetra poder netejar la batedora individualment o
conjuntament amb la resta de la instal-lacid, és per aixd que s’han instal-lat una série de pannells
de connexions (ja que per pressupost, les valvules de tres vies eren massa cares) per tal de fer
diferents circuits tancats de neteja dins de la linia total a netejar. D’aquesta manera es pot fer la
neteja d’'una part mentre que l'altre segueix operativa per tal de reduir el maxim temps de parada.
La batedora es desinfectara per inundacio, i les esbandides es realitzaran mitjancant unes boles
dispersants situades a la part superior de la batedora que s’emportaran el detergent i l'aigua
oxigenada de les parets de la batedora.

En algunes operacions s'utilitza la bomba G-4 per el retorn de CIP, perd s’ha de tenir en compte
que aquesta bomba és utilitzada per el retorn d’aigua de neteja de més d’'una batedora.

{2}



Instal laci6 d’un equip portatil de neteja in situ per una planta d’envasat de detergents 45

Fig 2.3.4 Bomba G-04

Des de la batedora, en el pannell 1 es pot escollir quines linies netejar i en quin tanc
s’emmagatzemara el producte, en 1 0 en el 2 de la zona de matéries semielaborades.

2.3.3 TANC1

Esta ubicat en el parc de matéries semielaborades i te un volum de 100m? i tal i com passa amb la
batedora es pot netejar el tanc i la linia per separat. Des de aqui la bomba G-11 enviara el
producte als tancs de la terrassa d’envasament 3 i 4. aquests és una bomba de paletes, amb un
motor molt gran ja que ha de salvar una distancia de 700 metres lineals de canonada i un desnivell
aproximat de 10 metres. El tanc es netejara i es desinfectara mitjangant les boles dispersants.

Fig 2.3.4.1 Bomba G-11
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Tanc 1

Fig 2.3.5 Tanc1

Aqui es poden observar els pannells utilitzats per a fer els circuits tancats. 1.1-1.2-1.3.

El sistema de funcionament dels pannells és el mateix per tot els casos, I'objectiu d’aquest és
crear circuits tancats dins de la linia de produccio6 per aixi efectuar la neteja per trossos. Depenent
de la linia que es vulgui netejar s’haura de connectar mitjangant una canonada que fa d’enllag ( en
llenguatge de la fabrica reben el nom de “colzes”) a unes determinades connexions, aquestes
connexions enllacen I'entrada i la sortida de CIP amb la linia de producci6é. D’aquesta manera
connectant diferents canonades, es pot produir o netejar. Les connexions estan marcades amb un
numero en el pannell i 'operari té descrit en el manual de funcionament quina connexié ha
d’efectuar per cada neteja i quina reconnexié ha de fer per tal de continuar produint.

En aquesta operacio els operaris hauran de desinfectar les connexions abans de connectar i evitar
vessaments de producte al terra mitjangant un cubell o palangana. Degut al gran diametre de les
canonades la manipulacié d’aquest colzes és bastant costosa, i suposa un endarreriment de
temps i la necessitat de personal per efectuar 'engegada de la neteja.
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connexions colze

Fig 2.3.6 Pannells de conexi61.1-1.2-1.3

La bomba G-39, assegura el retorn de la solucié de neteja, també s’utilitza aquesta bomba per el
retorn de la solucié de neteja del tanc 2.

Fig 2.3.7 Bomba G-39
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Quan es netegi el tanc s’haura de netejar tan I'entrada com la recirculacié al tanc. Ja que si no
quan s’entrés producte al tanc o es recirculés producte, es tornaria a contaminar.

Les canonades que van des del tanc fins a la terrassa, recorren uns 700 metres, per la meitat del
recorregut hi ha un punt de purga en un punt baix de la linia per tal de buidar la canonada ja que
és possible que es pugui quedar aigua o producte estancat en aquest tram.

2.3.4. TANC 2

Aquest tanc i el seu funcionament és exactament idéntic al tanc de suavitzant 1, que es troba al
seu costat i comparteix amb ell la bomba de retorn de CIP G-39. En aquest cas mitjangant la
bomba G-09 que és idéntica a la G-11, s’envia el producte als tancs de la terrassa d’ envasament
5i6.

Aquest tanc com el anterior, permet tenir una reserva de producte per enviar a envasadores, per
tant, a partir d’aquest tanc es podria treballar en continu, com també és important per si la algun
punt previ al diposit no funcionés correctament, poder anar envasant durant la reparacio.

Tanc 2

Fig 2.3.8 Tanc2
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Pannells adjunts a aquest tanc

Fig 2.3.9 Pannells 2.1-2.2-2.3

Per canviar de connexions i assegurar que la linia queda totalment tancada, es treballara amb
enllacos de canonades tipus clam o abragadores, els quals s’han d’obrir i tancar mitjangant un
passador. L’enllag clam ve requerit per especificacions de la planta, és un enllag alimentari fet que
assegura que no sigui un punt de creixement microbia.
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23.5.TANCS 3i4

Aquests tancs s’ubiquen en la cinquena planta del edifici d’envasament de liquids. Aquests
subministraran el producte a les post addicions, on passara a ésser producte final i anira a les
envasadores. Aquest dos tancs també poden ésser netejats per separat de la linia.

P =

Tanc 4

Tanc 3

Fig 2.3.10 Tancs terrassa de liquids producte 1

Aquests tancs estan comunicats per a una millor homogenitzacié del producte, sempre s’utilitzara
per a subministrar a post addicions el tanc que no esta sent omplert. La neteja es fa per boles
dispersants situades a la part superior dels tancs. Es té en aquest cas tres pannells dos situats a
la cinquena planta (3.1-3.2) i un a la quarta planta (3.3).

|

>~ e mus
—r % |

Fig 2.3.11 Pannells 3.1-3.2-3.3
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Des del pannell 3.3 existeixen tres canonades connectades a les postaddicions 1,2,3, aixi com la
linia de retorn de CIP. Aquesta linia de retorn es un col-lector on també van a parar el retorn de
CIP daltres tancs, quan s’esta retornant CIP d’un tanc pel col-lector, no es pot retornar CIP pel
mateix col-lector d’un altre tanc d’un altre sistema, ja que el col-lector quedaria col-lapsat. Si aix0
succeeix, els fluxos de retorn podrien anar a parar en algun dels tancs i no a les bombes de retorn
que és on hauria d’anar.

2.3.6. TANCS 5i 6

Aquests tancs s’ubiquen en la cinquena planta del edifici de fabricacié de liquids, subministren el
producte cap a les envasadores 2 i 3. També com s’ha anat dient poden ésser netejats per
separat si es requereix. La neteja es fa per boles dispersants situades a la part superior dels
tancs

Com s’ha dit en el punt 2.4 aquests tancs estan comunicats per a una millor homogeneitzacio del
producte. Com els del punt anterior, aquests tancs fan com de diposit pulmé per tal de
subministrar producte sempre que sigui necessari. Aquesta solucié es molt utilitzada en els
processos de produccioé en batch. Aqui com en el cas anterior, existeixen tres pannells, dos d’ells
a la cinquena planta 4.1-4.2 al costat dels dipdsits com es pot veure en les imatges i un en la 42
planta 4.3 que esta sota el tancs.

— Tanc 6

Tanc 5

Fig 2.3.12 Tancs terrassa de liquids producte 2
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En aquest cas en el pannell 4.3, existeixen dues canonades connectades que envien producte a
les linies d’envasament directament sense la necessitat de passar per les postadicions de la
segona planta. La linia de retorn de CIP va a parar en el mateix col-lector que la linia de retorn del
producte 1, i d’altres productes, per aixd per poder buidar la linia de solucié de neteja, no es podra
netejar més d’'un tanc a la vegada.

Fig 2.3.13 Pannells 4.1-4.2-4.3

2.3.7 POST ADDICIONS 1,2,3

La neteja de les postaddicions es fara totalment per separat del sistema general, (donat de la seva
complicacié intrinseca de neteja de diferents tancs de 1 m?) la linia de tancs a envasadores si que
es netejara pel sistema actual, per aixd hi ha un pannell en cada postadicié per tal de fer un
bypass i no intervenir en el procés de neteja especific de les post addicions. Com també per si no
fos necessari que el producte hagi de tenir alguna postadicid sigui enviat directament a la
envasadora.

Fig 2.3.14 Panells de les postadicions 1,2,3
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2.3.8 ENVASADORES

Un cop la linia arriba a les envasadores, és connectada mitjangant una manega, a la linia de
retorn de CIP. Actualment no es neteja I'envasadora només en ocasions extremes i de manera
manual, la neteja de la linia es fa circulant aigua i solucié de neteja, mentre que la neteja del
calderé es realitza per inundacié. La neteja manual en tres passos:

1. Es connecta l'aigua de xarxa amb una manega a la linia d’envasat per tal d’efectuar la
primera esbandida.

2. Es procedeix a efectuar desinfeccid de I'envasadora mitjancant la connexié d’'una manega
des de la linia d’envasat a un tanc d’aigua oxigenada, que inundara I'envasadora amb una
soluci6 d’aigua oxigenada al 5%.

3. Es traura l'aigua oxigenada connectant la xarxa d’aigua purificada de la planta amb una
manega a la linia d’envasat, d’aquesta manera s’efectua el segon i ultim esbandit.

L’aigua bruta de la neteja, és recollida en cubitainers o cubells de una tona. Aquests cubells seran
transportats posteriorment cap a la depuradora on es tractaran aquestes aiglies brutes.

Temps que es triga en efectuar la neteja d’'una envasadora és aproximadament de 45 minuts.

2.4 MANCANCES TROBADES

La neteja total de la instal-lacié com s’ha vist en el apartat anterior, és semiautomatica, ja que la
neteja en si es porta a terme automaticament, pero la posta en marxa de les linies mitjangant, els
pannells requereix de ma d’obra i causa un cert temps de treball. L’operacié de connexid i
reconnexié en els pannells es molt dificultosa, i poden haver-hi pérdues de producte a causa de
petits basaments, com també pot ésser un punt de contaminacid, si no es treballa eficientment.

L’opcio de valvules de tres vies hagués simplificat el treball manual. Ja que el procés d’engegada
hagués estat totalment automatitzat, fent que les perdues de temps fossin minimes i disminuint la
carrega de treball manual. Tot hi la reduccié de temps amb la utilitzacié de valvules de tres vies,
s’ha de tenir en compte l'elevat preu d’aquestes. També s’ha de considerar I'eventualitat en que es
realitza la neteja, atés que només es duu a terme quan és detectada una concentracié de
microorganismes en la linia que supera els limits establerts ( dos cops a I'any aprox.).

L’altre mancanga més destacada és la neteja de I'envasadora, ja que es té tota una linia de
produccié desinfectada, mentre que l'ultima part del procés no esta desinfectada. Després de
'envasadora, qualsevol neteja és impossible, i s’esta subministrant als clients un producte, amb
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possibles contaminacions. La neteja de les envasadores mitjancant el sistema de neteja actual
mostra alguns inconvenients:

1. Es triga molt de temps en efectuar la neteja de 'envasadora manualment.

2. Necessitat d’anar fent analisis constants durant el procés de neteja per tal d’assegurar-se una
bona desinfeccié de I'envasadora.

3. No es garanteixen unes velocitats de neteja en la linia, per tal d’assegurar que es remou tota la
matéria organica i bruticia durant les esbandides.

4. Es requereix de molta ma d’obra per dur a terme la neteja.
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3.0BJECTIUS

L’objectiu principal d’aquest projecte és el plantejament d’'una millora en el sistema de neteja que
s’esta implantant en la fabrica. Per aix0 es plantejara una solucio per la neteja de I'envasadora. Es
reduira el costs d’adquisicio i d’instal-lacio, i s’assegurara un rendiment maxim del instrument per
tal de no malgastar recursos hidrics i mediambientals.

El sistema de neteja haura de tenir un grau d’automatitzacié suficient per tal d’assegurar una bona
neteja de 'envasadora, i minimitzar el nombre de treballadors per efectuar aquesta operacio.

Per complir tots aquests requisits, el plantejament del meu projecte sera I'estudi de diferents
opcions per tal d’efectuar la instal-lacié d’un sistema de neteja el més simple possible. S’intentara
que la manipulacié d’aquest sigui facil de cara als operaris, i que resolgui el problema de la neteja
de les envasadores.
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4. SISTEMES DE NETEJA IN SITU PORTATILS

Les diferéncies entre sistemes de neteja in situ de canonades venen determinades pel grau
d’automatitzacio, el tipus de neteja requerida, i el sistema al qual s’han d’acoblar. La primera gran
divisié compren el conjunt d’equips fixos i d’ equips portatils

4.1 EQUIPS DE NETEJA FIXOS

Es el primer sistema de neteja que garanteix una alta desinfeccid6 que surt al mercat, per
solucionar les demandes sobretot de la industria alimentaria i farmaceutica. Ja que és en aquestes
dues especialitats de la industria quimica, on es requereixen unes garanties altes en la desinfeccio
de tota la linia de produccié. Una contaminacioé en el producte seria un factor molt negatiu, atés
que pot afectar en la salut dels client d’aquests productes.

Es caracteritzen per a poder abastar una gran superficie per a netejar ja que poden tenir uns tancs
de mida gran, aixd fa que no s’hagin de recarregar els tancs tant sovint. Per a poder fer la neteja
de diferents parts allunyades, s’haura d’instal-lar un recorregut nou de canonades que portin la
solucié de neteja d’'impulsié i la de retorn. Donada aquesta necessitat, s’haura de preveure un cert
espai per el pas de les noves linies. Com també la instal-lacié de pannells de connexié o valvules
de tres vies per tal d’introduir la solucié neteja en la linia en questio. A més de la introduccié de
bombes de impulsio i de retorn d’altes prestacions.

Aquests sistema requerira una parada en al produccié per tal de preparar la connexié a la linia a
netejar. En les plantes de nova construccié no existeix aquest problema, ja que es preveu la neteja
en anticipat, i juntament amb la construccié de la nova infrastructura, s’instal-la també la
infrastructura per a realitzar la neteja.

El grau d’automatisme és total, tot i que si s’utilitza el sistema de pannells per a interconnexié de
linies, requerira de ma d’obra transformant el procés global de neteja en semiautomatic, ja que la
neteja esta totalment controlada per computadora, perd I'engegada per comengar la neteja, i la
reconnexié per tal de seguir produint es faran de manera manual. Si la connexié s’efectua amb
valvules de tres vies, el sistema és totalment automatic, ja que la connexié del sistema de neteja
esta totalment controlat per computador. L’Unic inconvenient d’aquestes és el seu elevat cost.

L’eleccio d’'un sistema de neteja automatic o semiautomatic recau en el pressupost i la freqiiéncia
requerida de neteja. Ja que si es té una frequéncia elevada, el cost de ma d’obra fara viable i
rentable la instal-lacié de valvules de tres vies en canvi, si la seva frequéncia de neteja es molt
baixa, per fer la nova instal-laci6 més rentable es prescindeixen de les valvules de tres vies i
s’instal-len pannells de connexio.
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4.2 EQUIPS DE NETEJA MOBILS (CIP)

Es un sistema de neteja que es basa totalment en el sistema de neteja fixa perd a una escala més
petita. Soluciona els problemes sobretot en plantes en que en el seu moment de construccié no es
va tenir en compte la installlaci6 d’'una linia de neteja. Es caracteritzen sobretot per la seva
flexibilitat, en aquest cas no es requerira instal-lar cap mena d’instal-lacidé nova, ja que sera I'equip
de neteja portatil el que sera desplagat en cada punt de neteja requerit. D’aquesta manera es
podran netejar equips remots dintre de la mateixa explotacié o fora d’aquesta, com per exemple
camions cisterna, diposits allunyats o isolats, etc.

Tenen l'avantatge respecte els equips fixos, que per a la neteja de parts concretes de la linia, el
seu temps de neteja és menor. Ja que es redueix el temps de transport de la solucié de neteja des
de el punt on esta instal-lat I'equip fix al punt de neteja.

Tot hi aquest avantatge te I'inconvenient que no pot abastar la neteja de grans superficies.
Contenen diversos tipus de medis netejadors ja sigui en dipdsits propis o de subministrament
extern. Aquests son: aigua purificada (desionitzada, destil-lada o osmotitzada), aigua corrent, i
dissolucié de detergent. Molts d’ells contenen una sortida d’aiglies per a ésser abocades al a la
linia residual de la planta o un dipdsit per a la recollida i transport del liquid residual de neteja.

Per el transport d’aquest equips, hi ha diferents solucions, ja que el seu pes i volum no deixa de
ser elevat. Depenent del disseny concret de cada equip, per exemple hi han subministradors que
ofereixen aquests equips sobre una passarella amb rodes que. D’altres no instal-len aquest
sistema mobil i el seu transport haura d’ésser mitjangant un “toro” mecanic, o un traspalles
automatic. Depenent del pes global del equip s’optara per un o altre mitja de transport.

Els sistemes més habituals de CIP portatils poden ser d’un de dos de tres o de quatre tancs.
4.2.1 SISTEMES D’UN TANC

Els sistemes CIP portatil d’'un sol tanc s’utilitzen per netejar instal-lacions petites i es caracteritzen
per un requeriment minim de I'espai. Al haver-hi només un sol diposit, s’acostuma a utilitzar
aquest diposit per a la desinfeccié de la linia i aixi reutilitzar el desinfectant, encara que també es
pot introduir el desinfectant externament i utilitzar aquest diposit per recollir 'aigua de la tercera
esbandida i utilitzar-la per a la primera esbandida, acostumen a tenir un intercanviador (IT01)
darrera la bomba impulsio per escalfar la solucié de neteja.
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Fig 4.1 Sistema de neteja portatil d’'un tanc
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Fig 4.2 Flowsheet d’'un sistema de neteja d’'un sol tanc

4.2.2 SISTEMES DE DOS TANCS

En el sistema CIP de dos tancs acostumen a tenir aigua en un diposit i desinfectant en I'altre. Aixd
facilita la reutilitzacié de les aigles i de les dissolucions de desinfectants. En aquest cas existeixen
més possibilitats per el aprofitament de les aiglies, depenent de les condicions de treball. Si es té
un subministrament constant d’aigua de xarxa és pot utilitzar un diposit per I'aigua purificada i
l'altre per el desinfectant, encara que d’aquesta manera no es pot aprofitar 'aigua de la tercera
esbandida. Una altra possibilitat seria que els dos diposit fossin d’aigua, un d’aigua de xarxa i
l'altre d’aigua purificada, d’aquesta manera la reutilitzacié d’aigua seria total, perd no es podria
reutilitzar el desinfectant.
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L’altre possibilitat sera utilitzar un tanc per el desinfectant i l'altre per la recollida d’aigua de la
tercera esbandida sempre i quan existeixi una alimentacié d’aigua purificada. En aquest cas es
podra reutilitzar la solucié de detergent per a posteriors neteges, ja que quedara confinada en un
tanc especific. Com també la reutilitzacié de I'aigua sera molt més optima.

Fig 4.3 Sistema de neteja portatil de dos tancs




62 Memoria

[FURGA ] =k : : e -

mas I
i ek 1
Fvioe
Vol voz ENVASADORA
1s Ly
L3 ‘%
= B :
Entrada [Hx2 [B:TE

i

L

o
purificada Hvi02 1701

Fia 4.4 Flowsheet d’'un sistema de neteia de dos tancs

4.2.3 SISTEMES DE TRES TANCS

En el sistema CIP, de tres tancs, hi ha un tanc especific per a cada esbandida. Aixo fa que la
reutilitzacio i la recirculacié sigui molt eficient. D’aquesta manera, es redueix la frequéncia en que
s’han d'omplir els dipdsits, disposant d’aquesta manera d’'una major autonomia. En aquest cas la
reutilitzacio d’aigua és total, es pot utilitzar un altre cop I'aigua de la tercera esbandida i utilitzar-la
per la primera esbandida d’una neteja posterior. Es el sistema més complert dels tres tipus de CIP
portatils, perd també és el que requereix de més espai.
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Fig 4.5 Sistema de neteja portatil de tres tancs
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5. ELECCIO DEL SISTEMA DE NETEJA

Alhora de fer una eleccié de quin tipus de sistema s’adapta millor en un equip d’envasament ja
existent, caldra avaluar les necessitats. Sabent les necessitats del equip en qliestio, es pot fer una
elecci6 més acurada per veure quin sistema cobreix millor aquestes necessitats amb el menor
cost possible.

Es important a la vegada que el sistema que s’escull s’adapti de forma correcte al equip existent.
S’ha d’intentar que I'equip pugui treballar a un alt rendiment, i evitar que pugui malmetre la
instal-lacié existent.

5.1. ELECCIO DEL DESINFECTANT

L’eleccio del desinfectant, ve determinada per tres variables; la poténcia del desinfectant, el seu
cost, i que no produeixi corrosions als diferents elements a netejar. Tota la instrumentacio i tots els
equips del sistema d’envasat, estan constituits per acer inoxidables 316L, i les juntes estan
reforcades amb tefl6. Les envasadores que fa poc estaven fetes d’acer 316, s’han reforcat amb
acer 316L per tal d’evitar corrosions a l'interior de la linia.

Dos compostos, amb constants elevades i cost reduit sén I'aigua oxigenada (H,O,) i I'hipoclorit de
sodi (NaClO), particularment sén els dos desinfectants que s’utilitzen en la fabrica sobre la que
fem I'estudi.

Altres desinfectants com 'oz¢ i d’altres oxidants son molt cars i poc practics d’usar (dificultat de fer
una dissolucid, possibilitats de precipitacions si s'usen oxidants inorganics, etc.). Desinfectants no
quimics (calor o radiacions) no poden ésser usades degut a la impossibilitat de transportar-los per
totes les canonades.

L’acer 316L resisteix sobretot acids organics, doncs si l'eleccid és entre hipoclorit i aigua
oxigenada diluida, s’escull I'aigua oxigenada diluida, ja que l'acer 316L no resisteix solucions
salines amb clorurs. Si la canonada fos de PVC, o d’acer 317L es podria haver utilitzat hipoclorit.
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5.2. ELECCIO DEL SISTEMA DE NETEJA “CIP”

Per a poder fer una bona eleccié de quin sistema és el que es pot adaptar millor, s’haura de fer un
estudi de cada una de les linies d’envasament. Mitjangant aquest estudi, es determinara el volum
dels equip a netejar i quins son els seus cabals de funcionament. A causa de limitacions
mecaniques, les envasadores només podran treballar dins d’'un rang de cabals.

Mitjangant aquestes dades i coneixent la cinética de la reaccié d’eliminacié de microorganismes,
es podra determinar el temps necessari per efectuar una desinfecciod i el volum necessari per
omplir tota I'envasadora. Sabent el volum necessari d’aigua per efectuar una circulacié, es pot
saber el volum necessari dels tancs per extreure les restes de tensioactius i de bruticia de la linia,
com l'aigua oxigenada. El temps de desinfeccio vindra determinat també per el grau de conversio
que s’exigeixi a la reaccié de desinfeccid. Si s’observa la corba del grafic 1.7, es pot observar que
mai es pot arribar tedricament a una desinfeccié total i que sempre es tindra una quantitat de
poblacié bacteriana residual. S’haura de buscar una conversio acceptable perd no total ja que mai
arribara al 100%. Un dels objectius de la instal-lacié d’un sistema de neteja sera reduir al maxim el
temps que I'envasadora estara fora de servei.

Amb el volum necessari dels equips de neteja i el temps que es triga en fer una desinfeccio, es
podra fer una millor avaluacié per decidir quin equip s’ajusta millor a les necessitats del sistema.

Per efectuar els calculs, s’ha suposat que el sistema d’envasament es tracte d’'un reactor tubular,
exceptuant el calderd que sera tractat com un reactor CSTR, amb aquest plantejament es tindra
una estimacié tedrica del ordre de magnituds amb les quals treballara el sistema.

Equip o instrument Codi
Valvula manual HV
Valvula automatica FV
Bomba G
Caldero Vv
Tanc ST
Panell PC
Cabalimetre o densimetre FIC

Taula 5.0 Codificacio dels element i instruments
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Element

Dibuix

Funcio

Filtre de bossa

Filtra les particules e impureses que porta el
fluid.

:
)

Caldero Caldero: diposit esmorteidor d’ones de
pressio, manté la pressio constant a la linia.
Envasadora Mitjangant un conjunt de pistons, que aspiren

el producte i 'expulsen, omplen les ampolles
de la linia.

Valvules de papallona

s

Sén valvules en aquest cas
manuals/automatiques, que sén sanitaries.
Tanquen i obren el pas del fluid.

Valvula de bola

Sén valvules en aquest cas manuals i no son
sanitaries. Tanquen i obren el pas del fluid.

Valvula de membrana

S’encarreguen de purgar el filtre per buidar-lo
o per extreure mostres.

Reduccid

I0| ®|

Es mostra que hi ha una disminucid, o un
augment en la seccio de la canonada.

Bomba de paletes
d’acer inoxidable 316L

I

Impulsa el producte cap a I'envasadora
donant-li el cabdal i pressio adequats.

Valvula reguladora

£

Valvula manual mitjangant la qual es regula la
velocitat del fluid per omplir les ampolles.

Injector Com el nom indica injecta el producte en les
+ ampolles
Densimetre e Controla el cabal del fluid, mitjangant la seva

i

densitat, es pot saber que hi circula.

Bomba centrifuga

1§

Bomba que impulsa la solucié de neteja.

Taula 5.1

Descripcioé d’equips i instruments
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5.3 CALCUL DEL VOLUM REQUERIT PER A LA NETEJA DE CADA

LINIA D’ENVASAMENT

5.3.1 ENVASADORES 1,4i 5

ENTRADA
FPRODUCTE/CIP

KF=01
\/1 100/50 va

35 cm

50,100

F—— o]
HV1

va ™oL

E
80 cm

HV3

V4

86 cm

G-01

100/65
ey 2

65,100
VO

/]

100/65

ENVASADORA

65,50

R — S

HV4

HV5 80 cm HVE
EFV\JJJ\/\rDj

SORTIDA CIP

RKAT KR KRAF KRLI KRS KRLI KRS

Fig 5.3.1

Consideracions previes:

Esquema de les envasadores 1,4,5

o El volum de la bomba s’aproxima a un tram de canonada lineal amb el diametre al de
'entrada de la bomba, ja que es tracte d’'una bomba de paletes, i és aproximadament nul el

volum de la bomba en si.

o El volum de les valvules es considera igual al d’'un tram de canonada, ja que son valvules

de papallona, tallaran el flux per la meitat, pero el volum que ocupen és menyspreable.
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o El volum del filtre s’ha calculat restant-li al diametre els 4cm de gruix de la placa i els 2 cm
de malla. Quedant aixi un volum aproximat a un cilindre de longitud 91 cm i de diametre 19

cm.

e Un cop passat el col-lector hi han 30 injectors o sigui que es calculara el volum per la linia

d’un injector i es multiplicara per 30.

e DN és el diametre nominal de la canonada, el qual esta en unitats de mm.

Tram Longitud(m) Diametre(m) Volum(m®) Superficie(m?)
V1 0.35 0.1 2.710° 0.11
V2 Filtre 0.91 0.19 2.58:107 0.543
V3 0.8 0.1 6.2:10° 0.251
V4(bomba) 0.15 0.065 510 3.06-107
V5 0.84 0.1 6.6-10° 0.264
V7 0.8 0.05 1.57-107 0.125
V8 1.4 0.05 2.710° 0.22
V9 0.8 0.02 1.17-10* 15
V10 0.21 0.012 7.125-10* 0.23
Injector(V11) 2.95-10" 2.71-10%
V6 (diposit) 0.71 0.48 0.13 1.070
TOTAL(Tubular) 0.0587 4.37

Taula 5.3.1Volums i arees delalinia1,4i5
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|
V9 AIRE
DN 20 LT
Hnnnmm 17
80 CM
60 CM
80 CM
DN S0 \Vi= - .
Y
[ip]
N8|
% 21 CM —
— DN 12
HV7  \/10 —
% dv11
Amplada o
8 CM
| 11605 cnm
2.5 cm

Fig 5.3.2 Esquema, sistema d’injeccioé de la linia 1,4i 5

5.3.2 ENVASADORES 2,3
Les consideracions en el calcul de la linia 1,4 i 5 també soén aplicables a la linia 2 i 3. tot hi que en

aquesta linia hi han 15 injectors, o sigui que la linia i el injector que surt del difusor s’haura de
multiplicar per 15. No s’ha tingut en compte el volum del injector, ja que és totalment despreciable.

Aixi la taula de calcul de volums sera la seguent:
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PRODUCTE/CIP o
V6
VP ENVASADORA
- go| V4 i
?ONO/SU \/8 }\/7
! jg N VA T
%H/WH—{ | DNBY o3 n 70 cn DN 8O
% V3 oo VS V8
Fig 5.3.3 Esquema de les envasadores 2i 3
Tram Longitud(m) Diametre(m) Volum(m®) Superficie(m?)
V1 0.35 0.1 2.7-10° 0.1099
V2 Filtre 0.91 0.19 2.58-107 0.5431
V3 0.43 0.08 2.16:10° 0.108
V4(bomba) 0.15 0.08 7.58-10™ 3.76-10%
V5 0.73 0.08 3.67-10° 0.1834
V7 0.1 0.08 5.62-10™ 2.51*10%
V8 0.7 0.08 3.51:107 0.1759
V9 14 0.055 3.32:107 0.242
V10 0.9 0.02 42107 0.84
V11 0.6 0.012 1.02:10° 0.34
V12 0.6 0.012 1.02:10° 0.34
V13 0.4 0.012 6.8:10™ 0.22
V14 pistd 0.4 0.1 0.045 5
V6 (diposit) 0.71 0.48 0.13 1.070
TOTAL(Tubular) 0.095 8.16

Taula 5.3.2Volums i arees de lalinia2i 3
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V10
DN 20 60 CM
I Vil V14
90 CM
60 CM
80 CM
DN 55 /9
DN 1e
DN 12
E
e
HVS
40 CM
DN 1e
V13
60 CM

Fig 5.3.4 Esquema sistema d'’injeccio de la linia 2i 3

5.4 CALCUL DELS CABALS DE CADA LINIA

Linia 1:

Limit de velocitat d’omplerta: 110 ampolles/min.

Q(max.)= (110 ampolles-min™)-(60 min-hora™):(2 I-ampolla™)-( 1 m*107l)= 13.2 m*hora™
Linia 2:

Limit de velocitat d’omplerta: 65 ampolles-min™.

Q(max.)= (65 ampolles'min™)-(60 min-hora™):(3 I-ampolla™)-(1 m*10? I)= 11.52 m*-hora™
Linia 3:

Limit de velocitat d’omplerta: 125 ampolles/min.

Q(max.)= (125 ampolles-min™)-(60 min-hora™):(1.25 I-ampolla™)-( 1 m*107)= 9.37 m*-hora™
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Linies 4i 5:
Limit de velocitat d’omplerta: 100 ampolles/min.

Q(max.)= (100 ampolles-min™)-(60 min-hora™)-(1.5 I-ampolla™)-( 1 m*10°1")= 9 m*-hora™

Linia Q maxim (m*hora™)
1 13
2 11
3 9

4i5 9

Taula 5.4 Cabals de neteja maxims de cada linia

Per fer I'estudi cinétic, s'utilitzara el cabal mig maxim que sera 10m’h

5.5 VELOCITATS DE NETEJA EN CADA TRAM D’ENVASAMENT

La velocitat depén del cabal i de la seccio de canonada. S’haura d’assegurar una velocitat de la
solucié de neteja suficientment turbulenta, per tal que confirmi que arrossegui les particules
enganxades en les parets de les canonades.

Per tant es requeriran velocitats amb un nombre de Reynolds Re> 2400, que és a partir del qual
es considera régim turbulent. Per calcular les velocitats s’ha suposat un cabal al voltant de 10m?h
en totes les linies. La taula seguient mostrara les velocitats per a cada diametre de canonada i el
seu nombre de Reynolds. (per calcular el nombre de Reynolds s’ha suposat una viscositat i una
densitat iguals a la de I'aigua, ja que sera el compost majoritari amb diferéncia).

Els cabals al llarg de la canonada seran sempre els mateixos excepte a la sortida del difusor, en
els trams posteriors en el difusor s’haura de dividir el cabal pel nombre d’injectors que s’envasen
continuament (és a dir descomptant els injectors que estan emplenant els seus pistons de
producte).
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Calcul del cabal:

Cc=Qs"

C és la velocitat (m's™), Q és el cabal (m*h™)i S és la seccié (m?).

Calcul del Nombre de Reynolds:

Re=p-v-D/p

o Linia 27, té 15 injectores, i 12 injecten producte continuament.(el cabal es dividira entre 25)

e Linia 25, té 30 injectores i 25 injecten producte continuament.( el cabal es dividira entre 12)

Tram DN100 | DN80 | DN65 | DN55 | DN50 | DN20 | DN20 | DN12 | DN 12
Linia1 Linia2 Linia1 Linia2
Velocitat
m-s" 0,35 0,55 0,84 1,17 1,41 0.36 0.737 0,982 2,05
Re 35400 | 44200 | 54400 | 65300 | 70700 7100 14737 11790 | 24600

Taula 5.5 Velocitats en cada diametre de les diferent linies

Com es pot observar en la taula superior, es treballara en un rang de velocitats entre els 0.35-2.05
m-s™ , els trams en que la seva velocitat és aproximadament 1 m-s™, s’obté una velocitat de neteja
optima. En els trams en que la velocitat és menor a 0.8 m's™ es trigara una mica més a poder
extreure les particules enganxades en les parets de la canonada, sobretot en brides mortes i
colzes.

Si la canonada és lineal sense colzes, ni trams morts, la diferéncia de temps de neteja entre
aquesta velocitats és bastant petita, ja que en totes elles i en funcié dels seus diametres
respectius, sobrepassen el nombre de Reynolds en que es considera que es treballa a un régim
turbulent.
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Aixd és important, ja que si no es tenen unes velocitats de treball adequades, pot quedar matéria
organica enganxada en la paret de les canonades. Aquesta, dificulta la transferéncia del agent
desinfectant a la bactéria.

En el cas concret d’aquest estudi, els unics trams conflictius serien les connexions del calder6 a la
linia, i poca cosa més ja que la linia és bastant recta amb colzes de 90 graus. A part les
connexions que surten del difusor son manegues que es connecten des de el difusor al injector, la
neteja d’aquesta part és bastant senzilla.

5.6 TEMPS NECESSARI PER EFECTUAR EL PRIMER ESBANDIT |
EL SEGON ESBANDIT

La neteja en la primera i segona esbandida sera considerada totalment eficacg, és a dir, al passar
aigua de xarxa per la canonada, es considerara que s’enduu les restes de producte que hagi
pogut quedar remanent en la canonada. Tot hi aix0, per estar segur que s’han netejat les linies de
bruticia i d’aigua oxigenada, es recirculara I'aigua dos o tres cops per la linia, per tal d’extreure la
bruticia i 'aigua oxigenada que hagi quedat en les parets de la canonada.

Per efectuar I'esbandit en els calderons, s’inundaran aquests, i posteriorment es buidaran.
D’aquesta manera, s’arrossegara la bruticia de les parets. Cal dir que aquests calderons estan
presuritzats, aixd vol dir que si no es despressuritzen no es podra netejar la part superior del tanc
que estara plena d’aire. El que s’ha de determinar és el temps que es triga en fer un esbandit, com
que el diametre no és constant, s’haura de calcular el temps que es triga en cada tram.

Els calculs son els seglents:
A) Linies 2,3

Observacio : en el calcul d’'aquest temps s’ha tingut en compte el temps requerit per omplir el
calderd. Ja que per una millor neteja, fora bo netejar simultaniament el calderé i la linia general. El
temps per omplir el diposit és de 46.8 s. (s’ha calculat agafant el volum del dipdsit i dividint-lo pel
cabal).

En la taula seglient es mostren els temps per a cada tram:
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Tram 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (12 |13 | 14
Vel.(m/s) | 0.34 | 0.08 0.55 | 0.55 0.55 | - 0551055117 |0.737 |20 (20|20 | 2.0
Distancia | 0.35 | 0.91 0.43 | 0.15 0.73 | - 0.1 0.7 1.4 0.9 0606|0404
(m)

Temps 1.02 | 10.34 | 0.77 | 0.271 | 1.32 | 46.8 | 0.18 | 1.26 | 1.2 1.22 0.3/03|0.2]0.2
(s)

Taula 5.6.1 Temps a cada diametre linies 2i 3

Temps total aproximadament 65.27s, és igual a 1.1 min.

B) Linia 1,415

En aquest cas el caldero esta integrat en la linia, és a dir estara integrat a la neteja global de la

linia. En aquest cas sera sumat al temps d’esbandit, la durada d’inundar el diposit.

Tram 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vel.(m/s) | 0.354 | 0.088 | 0.354 | 0.837 | 0.354 1415 1.415|0.35 | 0.982
Distancia | 0.35 | 0.91 | 0.8 0.15 |0.84 - 0.8 1.4 0.8 0.21
Temps | 0.988 | 10.34 | 2.25 | 0.18 |2.37 |46.8 | 0.565 |1 23 0.21

Taula 5.6.2 Temps a cada diametre linies 1,4 i 5

Temps total= 67 s aixo és igual a 1.11 min

El temps total d’esbandit, dependra del nombre neteges que es dugui a terme en tota la linia. Per

un parell de passades el temps de I'esbandit suposa dos minuts aproximadament.
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5.7 TEMPS ESTIMAT PER A LA DESINFECCIO DE LA LiNIA

Una de les dades més significatives i necessaries per el dimensionament, sera el temps necessari
per a una desinfeccio eficient. Sabent el temps de desinfeccid, i els cabals, es podra efectuar una
estimacio del volum requerit del equip. es calculara aquest volum de manera que pugui tenir una
autonomia suficient per efectuar la neteja de les diferents linies. Amb el volum requerit i 'espai que
existeix en la planta es podra escollir el sistema de neteja que s’adapti millor a les condicions
especifiques de treball.

Per determinar si la linia ha estat desinfectada o no, es controlara la concentracié d’aigua
oxigenada a la sortida de la linia, ja que analitzar la concentracié de microorganismes en la linia
€s més costosa, i menys rapida.

5.7.1 ESTUDI DEL CONTROL DE DEGRADACIO DE MICROORGANISMES
MITJANGANT LA CONCENTRACIO D’AIGUA OXIGENADA A LA SORTIDA DE
L’OMPLIDORA

Per saber la concentracié d’aigua oxigenada a la sortida de la linia, s’aplicara I'equacié de R.J.W.
Lambert, i M.D. Johnson. que en aquest cas és una equacié de primer ordre.

B =Bye™ eq. 1

On B és la concentracié de biocida en funcié del temps, By és la concentracid inicial de biocida, k
és la constant cinética amb unitats de min™, i t és el temps en minuts.

La concentracio inicial d’aigua oxigenada és d’'un 5%, és a dir 1470 mmol-I", la constant cinética
s’ha trobat en el article “ Desinfection Kinectics, R.J.W. Lambert, i M.D. Johnson.” és k= 0.0401

min™.

Es considerara que es produeixen dos processos no estacionaris amb reaccié quimica:

El primer sera considerar tot el conjunt de canonades com un reactor tubular. En aquest cas,
'equacio de disseny del reactor tubular en estat estacionari és la mateixa que la cinética, només
que el temps queda substituit pel temps espacial (tr). Quan estem en estat no estacionari,
'equacié que ens descriu el procés es similar a la d’estat estacionari (J.M.Santamaria, Ingenieria
de Reactores ap. 3.1.4), segons si el temps es major o menor que 1, i aixd ens permet trobar la
disminucié de l'aigua oxigenada al llarg del reactor i trobar un perfil de concentracions al conjunt
de canonades.
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Reactor

Cx

X reactor

Fig 5.6.1 Concentracié d’aigua oxigenada en funcié de la distancia

A) Envasadores 2i 3

Substituint les condicions inicials Co = 1470 mmol/l, t = 1.1 min i k = 0.0401 min™ en I'equaci6 1
s’obté una concentracié d’aigua oxigenada a la sortida (Cx) de 1407 mmol-I™.

En segon lloc es considerara el reactor com una caixa negra on es produeix la reaccié quimica.
D’aquesta forma, a mida que es va introduint desinfectant, la seva concentracié anira pujant ja que
cada vegada quedaran menys microorganismes. Es a dir la concentracié a la sortida evoluciona a
través de diferents estats transitoris i podria arribar a un estat estacionari a temps molt grans.

Es considerara que s’ha eliminat la totalitat de la concentracid6 microbiana de la linia, quan la
concentracio d’aigua oxigenada a la sortida sigui superior 99.5% de la inicial.

Per saber el temps que es triga en aquesta desinfeccio a la sortida s’aplica un balang de massa,
quedant una equacio on es té la concentracio en la sortida d’aigua oxigenada en funci6 del temps:

[H20,]=([H202]1 -1470)-exp(-0.0401-t)+1470 eq.2
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Fig. 5.5.1 Concentracié d’aigua oxigenada a la sortida de I'envasadora
En el grafic superior, es mostra la corba exponencial de la concentraci6 a la sortida de
'envasadora en funcioé del temps.

Per arribar a una concentracio d’aigua oxigenada al 99.5% de la que entra es necessita un temps
de 10 minuts.

Per comprovar que es cert I'afirmacié que als 10 minuts es pot considerar que s’ha eliminat un
99.9% de microorganismes s'utilitza I'equacié de degradacié de microorganismes trobada en
larticle R.J.W. Lambert, i M.D. Johnson.(Watson 1980:Phelps 1911).

(dN/dt)= -k:[H,O,]" -N eq.3

Integrant: Log(N/Ng)= -k-[H,0,]" - t
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On Ny és la concentracio inicial de microorganismes i N és la concentracié de microorganismes en
funcio del temps, k és la constant cinética de degradacié de microorganismes k=102 min™. La
concentracié d’aigua oxigenada s’ha considerat constant i s’ha agafat el valor més baix, tot hi aixd
la variacié d’agafar una concentracié qualsevol entre 1407 i 1470 és bastant insignificant. [H,O,]=
1407 mmol-I"" .El parametre n és un coeficient empiric, i els autors del estudi anterior troben que
és aproximadament igual a 1

El resultat pel temps determinat anteriorment (10 minuts) és : N/Ny=3.58:10°. Aixo vol dir que la
reduccio de microorganismes ha estat superior a un 99.999%, per tant es pot donar com a bo el
control de la degradacid dels microorganismes mitjancant el control de la concentracié d’aigua
oxigenada a la sortida.

En aquestes linies el dipdsit sera netejat per inundacié, durant un esbandit sera omplert i es
desinfectara a part del sistema, per comprovar que la seva desinfeccid sera optima dintre del
temps global de desinfeccid, es pot calcular quina és la concentracié d’entrada d’aigua oxigenada i
aplicant 'equacio de degradaci6 de microorganismes es pot observar que la seva degradacio sera
total.

Temps que triga en arribar 0.23 minuts, [H,O,]= 1456.50 mmol-L™" Concentracié d’aigua oxigenada
a I'entrada del dipdsit en el primer esbandit., en 10 minuts la degradacié de microorganismes és
del 99.999%

En aquest cas el temps total de desinfeccié sera de 10 minuts.

Les dades anteriors s’han obtingut per les envasadores 2 i 3 . Per a les envasadores 1, 4 i 5, s’ha
fet el mateix tractament i s’obtenen els seglents resultats:

B) Envasadores 1,4 i 5

Substituint les condicions inicials en 'equacié 1 s’obté una concentracié d’aigua oxigenada a la
sortida de 1406 mmol-I"",

Es considerara que s’ha eliminat la totalitat de la concentracid6 microbiana de la linia, quan la
concentracio d’aigua oxigenada a la sortida sigui un 99.5% de la inicial.

Per saber el temps que es triga en aquesta desinfeccio a la sortida s’aplica un balang de massa,
quedant una equacié on apareix la concentracid en la sortida d’aigua oxigenada en funcié del
temps:

[H20,]:=([H205}:.+ -1470)-exp(-0.0401-t)+1470 eq.4
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Fig. 5.5.2 Concentracié d’aigua oxigenada a la sortida de I'envasadora.

En el grafic superior, es mostra la corba exponencial de la concentraci6 a la sortida de
I'envasadora en funcioé del temps.

Per arribar a una concentracio d’aigua oxigenada el 99.5% de la que entra es necessita un temps
de 10 minuts.

Per comprovar que es certa I'afirmacié que s’ha suposat que als 10 minuts es pot considerar que
s’ha eliminat un 99.9% de microorganismes, s'utilitza I'equacié de degradacié de microorganismes
trobada en l'article R.J.W. Lambert, i M.D. Johnson. (Watson 1980:Phelps 1911).

(dN/dt)= -k-[H,O2]" -N eq.3

Integrant: Log(N/Ng)= -k-[H,0,]" - t
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On Ny és la concentracio inicial de microorganismes i N és la concentracié de microorganismes en
funcio del temps, k és la constant cinética de degradacié de microorganismes k=102 min™. La
concentracié d’aigua oxigenada s’ha considerat constant i s’ha agafat el valor més baix [H.O,]=
1406 mmol-L™" .El parametre n és un coeficient empiric, i s’ha considerat que és aproximadament
igual a 1.

El resultat per aquest temps és: N/Ny=3.61-10° per aquest temps, la reduccid de
microorganismes ha estat molt més d’'un 99.999%, per tant es pot donar com a bo el control de la
degradacié dels microorganismes mitjangant el control de la concentracié d’aigua oxigenada a la

sortida en el qual es pot observar que es supera la reduccid de microorganismes en una
mil-lésima part.

Temps requerit per la desinfeccié és de 10 minuts.

5.7.2. CONCLUSIONS PARCIALS

Mitjangant els calculs anteriors s’ha pogut veure que:

a) Els volums a netejar de cada envasadora sén d’aproximadament de 0.3 m® i es poden
considerar com reactor tubulars treballant en estat transitori quan es desinfecten.

b) Les velocitats de treball estan al voltant de 1 m's™ i els nombres de Reynolds superen el limit
turbulent

c) L'esbandit es completa amb un temps minim de 1 minut.

d) Es disposa d’'uns parametres cinétics, trobats per Lambert et. al. que son utils pel calcul dels
temps de neteja.

e) Amb molt poc temps (10 minuts) es degrada la practica totalitat dels microorganismes i el
procés es pot controlar per la concentracio del desinfectant
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6. REQUERIMENTS DEL SISTEMA | ELECCIO DEL
SISTEMA

Donat el volum dels equips, i decidint que la neteja del dipdsit es fa per inundacié, el sistema
requereix per efectuar un esbandit de 0.298 m®. Si el que es vol és poder efectuar dos esbandits,
els diposits d’aigua hauran d’ésser de 0.6 m® com a minim, tot hi aixd, en aquest cas concret es
pot aprofitar que la zona en la qual s’ha d’efectuar la neteja hi ha una xarxa d’aigua purificada i
una altra d’aigua de xarxa, sabent els cabals d’aquestes xarxes es poden disminuir el volum dels
tancs.

Es pot utilitzar com a tanc d’aigua bruta per el primer esbandit, els cubells utilitzats en la fabrica
per a la recollida d’aiglies residuals, aixi d’aquesta manera els cost de la manufacturacié d’'un tanc
es pot estalviar.

Per el cas de la desinfeccid, s’anira reutilitzant 'aigua oxigenada, en aquest cas es multiplicara
per un factor de 1.25 el volum total de la linia per aixi tenir un pulmoé en el diposit i poder treballar
sense problemes, donant un volum del diposit de 0.375 m*. Amb aquest volums aproximats,
s’haura de decidir quin dels tres sistemes de CIP s'utilitzara.

S’opta per recircular I'aigua oxigenada fins que el tant per cent d’aigua oxigenada a la sortida sigui
un 1.5% menor que linicial, és a dir quan la concentracié sigui de 1156 mmol-I"" s’enviara aquest
cabal a purga i no al tanc. Quan el nivell del tanc assenyali que té un volum d’aigua igual a 0.3 m*
un senyal d’alarma indicara que és necessari emplenar el tanc amb desinfectant.

Una altre opcid seria mantenir constant la concentracié de desinfectant dintre del tanc utilitzant un
diposit petit sobre del tanc i que anés addicionant desinfectant per caiguda controlat per una
valvula reguladora automatica (per tal de no haver de fer servir una bomba). Aleshores mitjangant
la dada de la concentracio a la sortida de I'envasadora, es pot fer un balang de massa i controlar
d’aquesta manera la concentracio de desinfectant en el tanc. Donat I'elevat cost d’anar mantenint
la concentracié dins del tanc constant tota I'estona, s’escolleix I'altre opci6.

Les connexions entre manega i canonada es poden efectuar mitjangant “cab-locks” o abragadores,
els primer sén més facils d'utilitzar, el segons requereixen d’'un passador per obrir i tancar.
L’eleccid d’'un o l'altre ve determinada en el annex C ( especificacié de canonades), atés que se
seguiran les especificacions d’instal-lacié definides per la fabrica en qlestio.

Per tal d'inundar els diposits, es canviaran les valvules manuals en I'entrada i sortida del diposit
per valvules automatiques.. Les valvules en qlestio seran:
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Linia1,4i5: HV-4iHV-5
Linia2i3:HV-3 iHV-4
Per aquest projecte s’ha escollit un sistema hibrid de dos tancs per aquests motius:

1. Per problemes d’espai i maniobrilitat, el sistema de dos tancs s’adapta millor a les
necessitats de la planta.

2. El transport dels equips haura d’ésser mitjangant un vehicle motoritzat, ja que el sistema
complert pot arribar a pesar al voltant d’'una tona. Per aquesta rad es requereix d’'un equip
de volum reduit per poder transportar-lo per la planta.

3. Gracies a que en la planta d’envasat existeix un subministrament d’aigua pura, el que es
pot fer per recuperar el maxim d’aigua pura ja que el cost d’aquesta és el doble del d’aigua
normal, és utilitzar un dipdsit per garantir un cabal d’aigua pura, i recollir 'aigua pura a la
sortida de I'esbandida en un cubell per ésser utilitzada com a aigua de xarxa per efectuar
la primera esbandida en altres neteges.

4. El cost és més baix que el sistema de tres tancs ja que no es requereix d’un altre tanc
d’acer inoxidable amb les seves respectives valvules manual i automatiques per
connectar-se a la linia, i d’'aquesta manera utilitzen millor els recursos existents en la
planta.

Per tal de reduir el volum del segon tanc, es pot fer un balang entre el cabal que ens dona la xarxa
de la planta i el que es requereix per garantir una velocitat Optima de neteja.

Actualment la xarxa d’aigua pura en tota la planta déna un cabal entre 10 i 15m®h™, tot hi semblar
raonablement suficient, cal pensar en possibles pics de consum en la planta que poden reduir
aquest cabal. si es suposa una reduccié d’'un 20%, tenim un cabal de 8m*-h™".

Amb aquest cabal, s’haura de tenir un diposit pulmoé per tal de garantir un cabal de neteja minim
de 10m*h™. Per calcular les dimensions d’aquest dipdsit pulmé, s’efectuara el segiient balang de
massa tenint en compte que el temps necessari per efectuar un esbandit amb tres passades és
aproximadament de 3 minuts.

Qe-t +Vdip=Qsort-t

Amb aquest balang s’obté que el diposit d’aigua purificada ha de ser de 0.1m°.
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Requisits especifics:

Per poder controlar el nivell dels tancs i la pressié de la linia s’utilitzaran una série de
sensors de nivell i de pressio, el transmissor de pressié sera col-locat darrera la bomba
d’'impulsio.

Per tal d’evitar que la entrin impureses en la bomba provocant un mal funcionament
d’aquesta, s’instal-laran filtres davant de la bomba.

Aprofitant que a la planta hi ha un circuit d’aire comprimit, 'accionament de les valvules i
de les bombes sera pneumatic.

Les senyals de sortida de tots els equips electronics son 4-20mA per poder-les adequar al
sistema de control de la planta.

Per tant el sistema de tancs pot quedar distribuit per la forma seglent:

1.

Utilitzacio del cubell d’'una tona per efectuar la recuperacio de l'aigua de l'ultima esbandida
i impulsié d’aquesta aigua per efectuar la primera esbandida. Llavors per la primera
esbandida es poden efectuar tres circulacions d’aigua per tal d’assegurar una major
extraccio de les restes de producte de la linia d’envasat .

S'utilitzara un altre cubell com aquest per recollir 'aigua de la primera esbandida, i per la
purga al comengament de la desinfeccié. D’aquesta manera es pot enviar I'aigua bruta cap
a la EDAR i tractar-la poc a poc, ja que hi ha moments en que la depuradora no déna
I'abast, ja que te un cabal maxim de tractament de 12 m*-h™. Aquest tema es tractara en el
apartat 10.1.

Si es comenga una esbandida nova sense tenir aigua de la tercera esbandida d’'una neteja
anterior, s'utilitzara 'aigua de xarxa de la planta, i el cubell de dipdsit pulmé.

Utilitzacio d’un diposit de 0.375m?* per efectuar la desinfeccié de I'envasadora, aquest
diposit estara omplert d’'una solucié d’aigua i aigua oxigenada al 5%.

Utilitzacié d’un dipdsit pulmé de 0.1m? per tal de treure el desinfectant de la linia d’envasat
amb aigua purificada, deixant d’aquesta manera la linia desinfectada i neta per a la
produccid.

A continuacié es mostra un esquema del sistema de neteja proposat:
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Fig. 6.11

Esquema de distribucié del CIP porpatil.
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6.1 CALCUL DE LES PERDUES DE CARREGA EN LA LINIA PER
SABER LES NECESSITATS DE LES BOMBES

Es requeriran de dues bombes per dur a terme la neteja, una que impulsi la solucié de neteja, i
l'altre que la retorni.

Per poder escollir quin tipus de bomba es necessitara utilitzar, primer s’haura d’especificar quina
ha de ser la seva pressio de treball. La bomba que esta en la linia és una bomba de paletes, la
qual no pot funcionar durant la neteja, ja que si treballa amb aigua i aigua oxigenada, (aquest son
uns compostos poc lubricants), la bomba no funcionaria correctament.

Aquest fet significa que la bomba d’impulsié de la solucié de neteja haura de suportar les pérdues
de carrega de total de la, i per treballar amb solucions d’aigua, la bomba que millor s’adapta, és la
bomba centrifuga.

Com que la velocitat no és constant, llavors hi hauran diferents coeficients de fregament per cada
tram, i també un conjunt de valvules i filtres que produiran una pérdua de carrega.

Pérdues lineals:
AP, = f-(L/D)-(c/2g)
Per trobar el factor de Friccié de Fanning es poden utilitzar aquest dos métodes.
1. Factor de Friccié de Fanning per un régim turbulent té aquesta expressié segons Blasius:
f=0.316-Re**° si 3-10°<Re<1-10°

2. Es pot buscar també el factor de friccié de Fanning en el diagrama de Moody, agafant un
espessor €=0.0046 cm per Acer comercial.

Es calcularan les pérdues lineals amb un factor de friccid mig entre els dos trobats.
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Vel. Distancia . P(‘_arc_jues
Tram (m/s) (m) Re e/D f(moody) | f(Blasius) | linials
1 0.354 0.35 35400 | 4.6-10™ 0.025 0.023 5.3-10*
3 0.55 0.43 44200 | 5.75-10* | 0.024 0.021 1.9-10°
5 0.55 0.73 44200 | 5.75-10* | 0.024 0.021 3.310°
7 0.55 0.1 44200 | 5.75-10* | 0.024 0.021 5:10°
8 0.55 0.7 44200 | 5.75-10* | 0.024 0.021 3.2.10°
9 1.17 1.4 65300 | 8.36-10* | 0.023 0.019 3.7-10%
10 0.737 0.9 14737 | 2.3-10° | 0.032 0.03 4102
11 2.0 0.6 24600 | 3.810° | 0.031 0.025 0.35
12 2.0 0.6 24600 | 3.8:10° | 0.031 0.025 0.35
13 2.0 0.4 24600 | 3.8:10° | 0.031 0.025 0.23
14 2.0 0.4 24600 | 3.810° | 0.031 0.025 0.23

Taula.6.1 Peérdues de carrega de les linies 21 3

Pérdues lineals totals=1.25 mcH.0

b) Linia 1, 4 i 5:
Tram 1 3 5 7 8 9 10
Vel(m/s) | 0.354 0.354 0.354 1.415 1415 0.35 0.982

Distancia | 0.35 0.8 0.84 0.8 1.4 0.8 0.21
Re 35400 35400 35400 70700 70700 7100 11790
e/D 4610* | 4610% | 4610* | 9210% | 9.210* | 2310° | 3.810°

f(Moody) | 0.025 0.025 0.025 0.024 0.024 0.036 0.034

f(Blasius) | 0.023 0.023 0.023 0.02 0.02 0.034 0.03

Plfr::;'le: 5.3-10* | 1.22-10° | 1.2810° | 3.6110° | 6.3-102 | 8.7510° | 2.75:10%2

Taula.6.2 Peérdues de carrega de les linies 1,415

Pérdues lineals totals = 0.1 mcH,0

Pérdues de carrega singulars.
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Pérdua de carrega en el filtre de bossa, és aproximadament 0.1 bar.
Pérdua de carrega per les valvules:

La pérdua de carrega amb aigua a 20°C a una velocitat determinada aprox. a 1.5 m/s .
DN-50i65 : 0,006 kg-cm™ aixo és igual a 0.00588 bars
DN-80i 100 : 0,004 kg-cm™ aixd és igual a 0.0039 bars.
Les pérdues de carrega d’una valvula reguladora tipus bola sén despreciables.

Es menysté la pérdua de carrega ocasionada per la bomba de paletes. ja que es
necessitarien valors empirics de la pressio en I'entrada i sortida de la bomba i observar
la pérdua de pressio.

Colzes en la linia. Si el colze és de 902 APsing=K-CZ/29 on Kval 0.5 per aigua. On es
suposa una velocitat constant de 1.5 ms™ per simplificar els calculs. | agafant aixi una
pérdua de carrega superior.

Tampoc es té en consideracio les pérdues de carrega en els estretaments de la linia.

1. Pérdues de carrega singulars en la linia 2 i 3:

Hi ha 3 valvules de DN 80

N° de colzes Angle K

9 90° 0.5

Taula.6.3 Nombre de colzes i constants de singularitat

APy = 0.1+3:0.0039+ 9- K-c?/2g-( p-g-10°)= 0.155 bars.

2. Peérdues de carrega total de la linia 2 3 :

Pérdua de carrega en el diposit és la carrega manomeétrica, ja que s’ha d’emplenar el
diposit: el diposit té 0.71 metres d’algada, doncs hi ha una pérdua de carrega de
0.71mcH,0.
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Com que la linia haura de superar una algada de 1.5 metres d’alcada aproximadament, les
pérdues de carrega en el diposit sén negligibles, i estan incloses en la pérdua de carrega
del desnivell total de la linia per la llei dels vasos comunicants.

(1.5)- p-g-10°= 0.15 bars
Pérdues totals de la linia = AP + APgng+ AP= 0.431 bars.
3. Peérdues de carrega singulars en la linia 1,4, 5:

Hi ha 3 valvules de DN 100, i 2 de DN 65

N° de colzes Angle K

11 90° 0.5

Taula.6.3 Nombre de colzes i constants de singqularitat

APgjng = 0.1+3-0.0039+2:0.0058+ 11- K-c?/2g-( p-g-10°)= 0.185 bars.
4. Peérdues de carrega totalde lalinia1,4i5:

Pérdua de carrega en el diposit és la carrega manomeétrica, ja que s’ha d’emplenar el
diposit: el diposit té 0.71 metres d’algada, doncs hi ha una pérdua de carrega de
0.71mcH,0. Com que la linia haura de superar una algada de 1.5 metres d’algada
aproximadament, les pérdues de carrega en el diposit son negligibles, i estan incloses en la
pérdua de carrega del desnivell total de la linia per la llei dels vasos comunicants.

(1.5): p-g-10°= 0.15 bars
Perdues totals de la linia= AP + APgng+ AP= 0.345 bars.

La pérdua de carrega més gran es troba en les envasadores 2 i 3 ja que tenen més metres lineals
de canonada, vistes aixi, sembla que amb una pressié de 1 bar, ja seria suficient per el bon
funcionament del sistema.

Tanmateix s’ha d’assegurar que la linia tingui una pressié constant a 1.5 en tota la linia d’envasat
per tal que I'envasadora pugui funcionar amb normalitat. Per tant es té que I'envasadora ha de
donar una pressié de 2 bars. Perd no s’han calculat les pérdues lineals de la manega de la unitat
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de neteja a I'envasadora ni les pérdues a causa del procés d’injeccio. Aleshores es proposa per a
que no hi hagi cap problema, una bomba tarada a una pressi6 d’entre 2.5i 3 .5bars.

Per a calcular les necessitats de la bomba de retorn, s’haura de preveure de 3 metres de
canonada lineal de DN 50 i un desnivell de 2 metres com a maxim, depén de la forma dels tancs i
de l'algada de la plataforma que conté el sistema de neteja. Hi hauran dues valvules de DN 50 i
tres colzes de 90°, la velocitat de treball sera la mateixa que la impulsié (1.5m-s™):

APyotais = (2:0.0058)+ 3- K'CZ/Zg'( p-g-10‘5)+(2 mcHZO-p-g-10'5)+0.022-(L/D)-(02/29) -(p-g-10'5) =
= 0.24 bars.

Aquesta bomba, només s’encarrega de retornar la solucié de neteja als tancs, per tant les uniques
pérdues de carrega sera I'enviament als tancs de CIP, tot hi aixd s’haura de preveure que potser
el desnivell és una mica superior, i que si s'Taugmenta el cabal de retorn a causa de 'escuma, les
pérdues lineals seran superiors. També cal veure la depressié per tal d’aspirar, ja que aquesta
bomba te com a funcio aspirar tot el producte que hi hagi en el recipient de recollida d’aigua.

Doncs requerira d’una pressié aproximadament al voltant de 1 bar per tal d’assegurar una bona
pressié de treball, i d’un cabal, entre 10 i 15m*-h. En aquest cas es prefereix un cabal més elevat
ja que el volum de l'aigua bruta pot ésser més alt que el de l'aigua neta a causa de la formaci6
d’escuma.
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7.CONNEXIO DEL SISTEMA CIP AL SISTEMA
D’ENVASAT

El primer pas sera situar la unitat de neteja, en una area proxima a I'envasadora, que estara
pintada en el terra per tal que els operaris puguin situar el sistema de neteja sense problemes.
Cada envasadora tindra el seu emplagament per a situar el sistema de neteja, encara que per
problemes d’espai, per algunes envasadores, 'emplagament del sistema de neteja sera dificil.

Un cop situat en el lloc desitjat, el que es fara sera desconectar I'entrada de producte a la linia,
just en I'entrada del filtre. | en aquest punt connectar mitjangcant una manega el sistema de neteja
a la linia d’envasat.

A la vegada que es connecta el sistema a I'envasadora, es connecta el cubell amb aigua per
'esbandit al sistema de neteja, i es connecta amb una manega tambeé el retorn d’aigua bruta a un
altre cubell que recollira 'aigua residual plena de tensioactius.

En el rotor on els injectors omplen les ampolles, aquestes es retiraren i es col-locara un recipient
de recollida de liquids, aquest recipient sera buidat mitjangcant una manega que connectara a una
bomba instal-lada en el CIP.

Un cop les connexions estan verificades, les valvules manuals estan obertes, i el nivell dels tancs
és el correcte. La pantalla del sistema de control de neteja ha de mostrar un senyal indicatiu de
que tot esta preparat. S’escollira llavors el programa de neteja adequat a I'envasadora.

En aquest moment s’haura de triar a 'envasadora quin programa d’envasat s’utilitzara. S’escollira
que es treballara amb el programa de neteja. D’aquest manera I'envasadora treballara de la
manera més adequada per acoplar-se al sistema de neteja. Es a dir, s’hauran programat totes les
envasadores amb un nou programa de treball que sera l'etapa de neteja. Amb aquestes
condicions, la velocitat de rotacio i d’injeccié sera la corresponent per tal que el funcionament
durant I'etapa de neteja sigui el correcte.

En aquest moment ja es pot comengar a efectuar la neteja, a partir d’aquest punt el control de la
neteja és automatic.

Quan s’arriba al tercer esbandit per tal de remoure I'aigua oxigenada, el sistema de control donara
un senyal d’avis, en aquest moment es traura la connexié de retorn d’aigua bruta al cubell per
aigues residuals i es connectara al cubell d’aigua per a la primera recirculacié, d’aquesta manera
s’aprofita I'aigua de la tercera esbandida que estara neta i tindra un petit tant per cent d’aigua
oxigenada per efectuar el primer esbandit d’'una altra envasadora. Un cop feta aquesta nova
connexio es podra prémer continuar a la pantalla de control de la unitat de neteja.




94 Memoria

Quan s’acaba d’efectuar la tercera circulacié d’aigua, es donara per acabada la neteja. Es
desconnectara I'equip de neteja de I'envasadora, i es prepararan les connexions de I'envasadora
per a continuar produint. Com també es triara el programa d’envasat destinat a 'envasament d’'un
producte concret.

Durant la desconnexié s’hauran d’utilitzar un cubell per tal d’evitar que es produeixin vessaments
al terra, i aprofitar I'aigua.
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8. PROCES DE NETEJA

La seqiéncia de neteja i el tipus de neteja, no sera el corrent en la industria alimentaria. Com a
gran diferencia, en aquest sistema es treballara a temperatura ambient, tot hi saber com es diu en
el apartat 1.2.3.3 que la temperatura ajuda a reduir el temps neteja.

Es treballara a temperatura ambient, ja que hi ha un punt en el procés on la soluci6 circulara a
l'aire lliure, (tram entre l'injector i el recol-lector). Si es fa circular aigua a una temperatura elevada,
s’inundaria la planta de vapor d’aigua. No és necessari treballar amb aigua a alta temperatura si a
causa d’aquest fet s’empitjoren les condicions de treball. Per aquest sentit tots els passos
d’escalfament i tota la instrumentacio (intercanviador en concret ) no sera necessaria.

Per efectuar les diferents sequéncies de neteja per cada envasadora, s’haura de programar
préviament per tal de controlar la seqiiéncia la obertura i tancament d’equips i valvules al llarg de
la neteja.

Per mitja d’'una unitat de control, es poden analitzar els senyals que provenen dels diferents
sensors distribuits al llarg del sistema. La unitat de control analitzara les dades, i podra donar una
diagnosi del estat del sistema i de si és possible comencar la neteja.

Un cop comenga la neteja, aquesta és controlada en tot moment per aquesta unitat, aixi tota la
sequéncia de neteja es fa automaticament, excepte les connexions al sistema que requeriran de
poca ma d’obra. Aquesta unitat de control, esta dissenyada per poder-se connectar al circuit de
control de fabricacié de liquids de la planta, i d’aquesta manera poder passar les dades
mesurades al sistema de control general de la planta. Fent que el flux d'informacié entre
'envasadora i la unitat de neteja sigui el maxim de rapid possible.

Els passos generals del procés de neteja seran:

1. Primera esbandida: per a la primera esbandida es fa circular aigua a gran velocitat per tal
que arribi a una turbuléncia optima, i aixi arrossegar el producte i la bruticia enganxada
que hagi pogut quedar residualment en la linia. La velocitat optima de treball seria entre 1 i
1.5 m's”, com que hi ha parts en linia d’envasat on no s’aconsegueix arribar a aquestes
velocitats, s’haura d’estar més temps esbandint per aconseguir el mateix efecte a una
velocitat més elevada.

En aquesta primera esbandida, I'aigua que es recupera de la neteja anira directament a
depuradora per mitja del cubell de recollida d’aigles residuals, ja que estara bruta i no es
podra reutilitzar per cap altra neteja.
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Sistema de
neteja.
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esbandida
Purga, sistema
de depuracio
d’aigles < Envasadora
residuals.
EDAR
Fig 8.1 Esquema de la primera esbandida

2. Tractament amb desinfectant: en aquesta esbandida s’efectuara la desinfeccié de les

linies, com s’ha pogut observar en els apartats anterior, es reduira en 1000 vegades la
concentracié de microorganismes de la linia. Per aconseguir aixd sera necessari un cert
temps com s’ha calculat en el apartat 5.7.

Primer de tot es passara la solucié d’aigua oxigenada al 5%. El control de la concentracio
de desinfectant a la sortida de la omplidora, es dura a terme mitjancant un sensor situat en
la linia de retorn de CIP. La regulacio de I'addicié d’aigua oxigenada s’acostuma a
programar mitjangant la deteccié del percentatge d’aigua oxigenada a la sortida de
'envasadora, amb aquest valors es fa un balang de massa per saber la quantitat de
detergent que es purgara i quant s’afegira al sistema tanc de desinfectant per mantenir la
concentracio constant.

A pesar d’aixo en el cas en concret d’'aquest estudi , és pot observar que la variacio en la
concentracié d’aigua oxigenada és minima. Per tant es pot considerar que a partir d’'una
diferéncia menor o igual del 1.5% en el tant per cent d’aigua oxigenada a la sortida
respecte el tant per cent d’aigua oxigenada en I'entrada de I'envasadora, es podra retornar
el desinfectant al tanc de desinfectant i d’aquesta manera recuperar el desinfectant ( ja que
es pot considerar que la concentracié d’aigua oxigenada és constant). Aquesta operacio de
recuperacié es podra dur a terme limitadament depenent de com estigui d’estabilitzada
I'aigua oxigenada, si es descompon facilment, llavors s’haura de buidar i tornar a omplir el
tanc d’aigua oxigenada regularment.
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Un cop ha finalitzat el temps estimat analiticament (10 minuts ) que assegura I'eliminacié
de 1000 vegades la concentraci6 de microorganismes, es procedeix a fer la segona
esbandida per tal d’eliminar el desinfectant.

Sistema de
neteja.
desinfeccio

Purga, sistema
de depuracio
d’aigles < Envasadora

?Sf;als- Conc<3.5%

Fig 8.2 Esquema de la desinfeccid

3. Segona esbandida. Primer de tot es comenga a introduir aigua purificada en la linia per tal
de remoure el desinfectant que quedi en la linia, sempre i quan la concentracié de
desinfectant en la sortida no disminueixi d’un 3.5%, la solucié que surt s’anira dipositant en
el tanc de desinfectant. D’aquesta manera es recupera part del desinfectant.

Un cop la concentracié de desinfectant en la linia és menor a un 3.5%, s’enviara aquesta
solucid al tanc de la primera esbandida. D’aquesta manera s’aprofitara aquesta solucio
amb desinfectant i s’ efectuara la primera esbandida en una neteja posterior, per tal que no
es consumeixi tanta aigua de xarxa.

Quan la concentracié de desinfectant sigui menyspreable, es donara per acabada la neteja
i ara només quedara recol-locar les connexions i comencgar a produir, 'aigua purificada que
hagi quedat en la linies sera bastant poca tot hi aixd depenen de quin sigui el producte que
circulara, és millor extreure I'aigua que hagi quedat en la linia, per aixd es poden instal-lar
valvules de membrana de tipus burkert (sén valvules sanitaries, eviten que hi hagi
contaminacions microbioanes del exterior de la linia) en els punt baixos del circuit per tal de
purgar la linia.
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Aigua pura
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recollida aigua
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Recuperacié
d’aigua

Fig 8.3 Esquema de la segona esbandida
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9. PRESSUPOST DE LA INSTAL-LACIO | EQUIPS

Equips necessaris per el sistema de neteja.

e Dos tancs un de 375 1i el segon de 100 I. El diposit sera cilindric vertical tancat
amb el fons superior toriesferic, i el fons inferior conic, construit en acer inoxidable
AISI 316L amb valvules de venteig.

(Cost del tanc de 100 | = 900.00 €), (Cost del tanc de 375 | = 1950.00€)

e Dues bombes:

1. Una bomba centrifuga per a la impulsié de solucions de neteja.
Bomba centrifuga horitzontal STERLING SIHI. Un cabal maxim de
10 m*h™. pressié d'impulsié de 3.5 bars , i amb un motor trifasic de
3 kW. A 2900rpm. Amb una tensié de 220/380v amb proteccié IP-
55 forma B-3, i amb banqueta de xapa d’acer. Material acer AlSI
316L. (Cost per unitat = 1731€.)

2. Bomba de retorn de solucions de neteja, Marca Alfa Laval Cabal de
15 m*h™ i una pressié d’impulsié de 1.6 bars, model MR-185S,
poténcia de 5.50kW. (Cost per unitat = 2602.4€.)

e Valvules:

1. Quatre valvules de papallona manuals, (inox/Teflo). Marca TTV i DN
50. ( Cost per unitat = 310.00€.)

2. Dos valvules de membrana Burkert, compleixen la normativa
alimentaria, sén totalment estanques del exterior a l'interior, i
serviran per efectuar petites purgues d’aire i de producte en el
sistema. ( Cost per unitat = 300,00€.)

3. Cinc valvules automatiques papallona (inox/Teflo). Marca TTV DN
50 i amb actuadors neumatics amb detector de dos posicions
Kinetrol. ( Cost per unitat = 597.00€.)

4. Dues valvules antiretorn sanitaries DN 50. ( Cost per unitat = 250€.)

o Dos filtres en “Y” DN 50 sanitaris. ( Cost per unitat = 600€.)
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o Tres manegues de 5 metres. (cost per metre 34€)

e Dos nivells vibratoris fabricant :Endress+Hauser model Liquiphant
FTL50+FEL56. (Cost per unitat = 330€.)

e 1 mesurador digital de pressioé Fabricant Endress+Hauser Model: Cerebar M
PMP 45. (Cost per unitat = 600€.)

o Mesurador de cabal massic per Coriolis, Fabricant Endress+Hauser Promass
80F DN50, Mesura de densitat i temperatura, autodrenatge, construccio
soldada temperatura maxima de 200°C, Tub de mesura d’acer inoxidable 904L,
rang ajustable maxim 18 t/h. Configuracio a través de protocol Hart o display
LCD 2 linies. Amb polsadors. (Cost per unitat = 5450.00 €.)

e Sistema de control:

Amb la finalitat de visualitzar la concentracio del desinfectant i al mateix temps
accionar el motor eléctric inclos en la planta, s’'inclou un armari metal-lic construit
amb xapa d’acer inoxidable AISI304, sobre el que aniran muntats els segients

elements:

e PC industrial, per el control i maneig de la instal-lacié accionant les
corresponents valvules automatiques.

e El arrencador amb el seu guarda motor i polsador marxa-parada, per a
posar en marxa la bomba de la planta.

e Un filtre per garantir les condicions de neteja del aire.

e Un interruptor principal i connexions eléctriques i neumatiques internes
del pannell.

(Cost del PC industrial més complements 2250€).
(Cost del pannell de control 1250€).

No esta inclos el premontatge mecanic dels elements que formen part del equip, ni el premontatge
eléctric dels diferents equips en aquest pressupost.

El cost total de 1a inNStal-lacio €S e .......ooniieeeieeee e 24100.00€




Instal laci6 d’un equip portatil de neteja in situ per una planta d’envasat de detergents 101

10. IMPACTE AMBIENTAL

Com que l'estudi efectuat és sobre una fabrica propera al riu Besos, la legislacié que afectara
sobre aiglies residuals, és la que marca la conca hidrica del riu Besos.

Segons l'article 26 ( abocaments limitats) la taula seglient ens descriu les limitacions de
concentracio d’elements en aigles residuals provinents de la industria al riu Besos.

En el cas del rentavaixelles, conté les concentracions de tensioactius anidonics més elevades, i s6n
els més dificils d’eliminar ja que a partir d’'una concentracié de 5 ppm comencen a crear una
escuma molt densa, en el cas dels suavitzants contenen gran quantitat de tensioactius cationics,
els quals son dificil d’analitzar la seva quantitat, pero el seu tractament és més senzill ja que no
tenen tan poder escumant com els tensioactius anionics:

La concentracio de tensioactius en els detergents és aproximadament d’'un 25 %.

Es faran les seglents suposicions per tal de calcular la concentracié de tensioactius en la primera
esbandida i d’aquesta manera veure si s’han de tractar o no aquestes aigles residuals.

Es considera que un 1% del volum de la linia queda ple de producte.

Sabent el volum de la linia d’envasat es pot saber els quilograms de tensioctiu en la linia que
seran dissolt en tres circulacions d’aigua:

V = 0.01-0.298 = 0.00298 m°, suposant que la densitat sigui la del aigua, aixd seran uns 3 Kg de
detergent que quedara a les canonades.

La quantitat de tensioactiu sera de 3 - 0.25 = 0.75 Kg
Volum total d’aigua de neteja per tres esbandits = 0.894 m* .
Concentracié de LAS en l'aigua d’esbandit = 0.75/0.894= 0.84 Kg-m™ aixo® és igual a 840 ppm.

Els elements que a continuacio es detallen no podran trobar-se en les aigles residuals amb unes
concentracions instantanies superiors a les que es mostren tot seguit:
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u.l U.G
Temperatura 40 °C 60 °C
PH 6.10 uds 5.5-11 uds
Solids en suspensio (MES) 750 mg/I 1000 mg/l
DBOs 750 mg O,/ 1000 mg O,/|
DQO 1500 mg O,/I 1000 mg O,/I
Conductivitat 5000 uS/cm 5000 uS/cm
Sals solubles 7500 uS/cm 7500 uS/cm
Matéries inhibidores 50 Etox./m® 50 Etox./m>
Cianurs lliures (en CN) 2 mg/l 4 mg/l
Cianurs en (en CN) 5 mg/l 10 mg/|
Clorurs (en CI) 2000 mg/| 2500 mg/|
Florurs (en F) 10 mg/l 15 mg/l
Sulfurs lliures (en S*) 1 mg/l 2 mg/|
Sulfats (en SO4*) 1000 mgl/| 1500 mgl/|
Sulfits (en SO5%) 20 mg/l 20 mg/l
Nitrats (en NO3) 100 mg/l 100 mg/|
Amoniac (en NH5) 50 mg/I| 50 mg/I|
Fosfor total (en P) 50 mg/ 50 mg/l
Matéeries extractables 150 mg/l 250 mg/l
Fenols totals en (C6H50H) 2 mg/l 5 mg/I
Tensioactius anionics (en LAS) 5 mg/I 10 mg/l
Pesticides 0.1 mg/l 0.1 mg/l
Alumini (Al) 20 mg/l 30 mg/l
Arsénic (As) 1 mg/l 2 mg/l
Bari (Ba) 20 mg/l 25 mg/l
Bor (B) 5 mg/l 10 mg/l
Cadmi (Cd) 0.5 mgl/l 1 mgl/l
Coure (Cu) 3 mg/l 5 mg/l
Crom hexavalent (Cr) 0.5 mg/| 1 mg/l
Crom total (Cr) 5 mg/l 10 mg/l
Estany (Sn) 10 mg/l 50 mg/I|
Ferro (Fe) 20 mg/l 30 mg/l
Manganés (Mn) 5 mg/l 10 mg/I
Mercuri (Hg) 0.1 mg/| 0.2 mg/|
Niquel (Ni) 5 mg/l 10 mg/l
Plom (Pb) 1 mg/l 2 mg/l
Seleni (Se) 0.5 mg/l 1 mg/l
Titani (Ti) 5 mg/l 10 mg/l
Zinc (Zn) 10 mg/l 20 mg/l

Taula10  Concentracions maximes de compostos quimics en aigles residuals

Segons la taula anterior, queda clar que s’hauran de depurar aquestes aigles residuals abans

d’ésser vessades al riu Besos
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La segona aigua residual sera una solucié d’aigua amb aigua oxigenada al voltant d’'un 3.5%. La
qual se li esta intentant trobar una altre utilitat per tal de no haver-la de tractar, ja que suposa un
alt cost economic. El tractament de l'aigua oxigenada és lent i costds, per aixd qualsevol, Us
alternatiu, o sistema per el qual disminueixi la seva concentracio esta en estudi.

10.1- Expulsio de l'aigua bruta i tractament

Doncs queda clar que no es podra llengar directament com a aigua residual I'aigua bruta de la
neteja de I'envasadora. Es per aixd que sera introduida a la xarxa de residus liquids a depurar.
Amb aquesta premissa I'aigua bruta de la neteja sera enviada a la depuradora industrial (o0 EDAR)
per tal de disminuir les seves concentracions, i poder enviar l'aigua residual al riu.

El pas de les aiglies residuals a la EDAR és fa en dos passos, ja que els tensioactius anionics
necessiten un cert temps de residéncia, en la EDAR per tal que es degradin, el mateix passa amb
l'aigua oxigenada que s’haura de subministrar poc a poc.

En el cas dels Suavitzants, s’hauran de tractar a causa del seu alt contingut en tensiuactius
cationics, una solucié seria fer reaccionar els tensiuactius anionics amb els cationics, aixd
neutralitzaria uns i altres, perd crea una pasta molt viscosa dificil d’eliminar. L’eliminacié dels
tensioactius cationics també és lenta i complicada, tot hi aixd tenen com avantatge que no formen
tanta escuma.

Per tant, després d’'una neteja, s’enviara l'aigua bruta de neteja a un tanc de 100 tones, que
s’anira buidant de mica en mica per a que la planta depuradora en qlestido pugui rebaixar les
concentracions de tensioactius i d’aigua oxigenada als limits establerts, com es pot observar en la
taula anterior, el limit de tensioactius anionics, és de 5ppm. El limit de concentracio de tensioactius
cationics que es pot vessar al riu queda englobat dintre el limit de tensioactius anionics, es a dir no
podra superar els 5 ppm.

Efectivament la majoria de les aiglies de rentat de 'empresa per a qui s’ha fet aquest estudi sén
transportades a una depuradora que elimina la quasi totalitat dels tensioactius presents.
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11. CONCLUSIONS:

En aquest projecte s’ha exposat la problematica de la neteja de les envasadores d’'una planta de
detergents, i s’han realitzat una série de propostes per a solucionar el problema, tot hi que
existeixen altres opcions.

1) Mitjangant I'aplicacié de diversos métodes de calcul s’han pogut establir els principals
parametres cinétics i reactius que han ajudat a I'eleccié del millor sistema de neteja d’'una
envasadora de detergents liquids. S’ha trobat que:

a) Els volums a netejar de cada envasadora son d’aproximadament de 0.3 m®

b) Les velocitats de treball estan al voltant d’ 1 m-s™ i els nombres de Reynolds superen el
limit turbulent

c) L’esbandit es completa amb un temps minim d’un minut.

d) Es disposa d’uns parametres cinétics, trobats per Lambert et. al. que son Uutils pel calcul
dels temps de neteja.

e) Amb molt poc temps (10 minuts) es degrada la practica totalitat dels microorganismes i
el procés es pot controlar per la concentracié del desinfectant.

2) S’ha establert que el millor sistema de neteja per I'equip descrit és el de dos tancs. Aquest
model supera al d’'un tanc degut a una major recuperacid dels diferents banys de neteja.
També supera als de tres tancs degut a la seva maniobrabilitat.

3) S’ha vist que els requeriments d'impulsié dels banys han de superar una pérdua de carrega
d’entre 2.5 i 3.5 bars, per tant les bombes hauran de tenir una poténcia al voltant de 3.5 kW
(centrifuga d’impulsid) i 5.5 kW (centrifuga d’aspiracio)

4) El sistema de neteja proposat es connecta a I'envasadora mitjangant manegues que permeten
una certa flexibilitat en la disposicié de I'equip de neteja i li dona universalitat per connectar-lo a
altres envasadores.
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5) El procés de neteja es fa en tres passos:
a) Un primer esbandit per treure la bruticia que dura uns tres minuts

b) Un segon pas és la desinfeccidé de la linia amb aigua oxigenada (5 %) que dura 10
minuts

c) Finalment, un tercer esbandit que elimina el desinfectant i deixa preparat per treballar la
magquina envasadora (dura tres minuts)

d) En total el procés de neteja d’'una envasadora dura uns 16 minuts, que sumant-li els
passos de connexid i desconnexié durara 30 minuts. Es a dir, es redueixen 15 minuts
per efectuar la neteja de I'envasadora. Aquesta reduccié de temps aportara un benefici
econdmic ja que es redueix el temps en que I'envasadora deixa de produir.

6) L’impacte ambiental no és molt positiu ja que s’aboquen aiglies amb una concentracid molt
elevada de tensioactius i aigua oxigenada. Per tant es necessita que aquests residus siguin
depurats. Malgrat tot, es redueix considerablement el consum d’aigua i de desinfectant
comparat amb sistemes manuals, ja que es recircula gran part d’aquest components.

7) El cost d’'un equip de neteja mobil de dos dipdsits per a envasadores de detergents liquids o
similars, s’'acosta als 24088.4€ sense incloure el cost del premontatge. Es més Car que els
processos manuals perd més segur alhora de garantir una neteja completa i reduir el temps de
neteja.
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