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VERFAHREN ZUM REINIGEN VON PROZESSANLAGEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reini-

gen einer Prozessanlage (400), insbesondere einer Pro-
zessanlage der Lebensmittel- und Getrankeindustrie,
umfassend: eine Zugabe eines gasformigen Mediums

FIG. 1a

(103) zu einem flissigen Reinigungsmedium (102) zur
Bildung einer Reinigungsstrdmung (105), welche als Bla-
senstromung oder Kolbenblasenstromung durch die zu
reinigenden Teile der Prozessanlage stromt.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahrenderim Ober-
begriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art, eine
Vorrichtung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 13
angegebenen Art, sowie eine Anlage der im Oberbegriff
des Patentanspruchs 14 angegebenen Art.

[0002] In der Verfahrenstechnik, insbesondere in der
Lebensmittel- und Getrankeindustrie, istdie regelmafige
Reinigung von Prozessanlagen, insbesondere die Rei-
nigung von produktberihrten Flachen, eine unabdingba-
re Malnahme zur Gewabhrleistung der Einhaltung hygi-
enischer Vorschriften und zur Sicherstellung, dass das
hergestellte Produkt gesundheitlich unbedenklich ist.
[0003] Dabei werden in der Regel sogenannte Clea-
ning-in-Place (CIP) ReinigungsmafRnahmen durchge-
fuhrt, bei denen die Prozessanlage im Wesentlichen oh-
ne Demontage der Anlage gereinigt wird. Haufig werden
dabei flissige Reinigungsmedien eingesetzt. Bekannt st
aber auch die Verwendung von einer in einem gasférmi-
gen Medium fein verteilten Flissigkeit.

[0004] Nachteilig an bekannten Reinigungsverfahren
ist dabei unter anderem, dass diese oft mehrfache Rei-
nigungsvorgange erfordern und folglich sehr lange Rei-
nigungszeiten bedingen kdénnen. Ebenso kdnnen be-
kannte Reinigungsverfahren einen sehr hohen Ver-
brauch von Reinigungsmitteln, einschlief3lich eines ho-
hen Verbrauchs von Medien, aufweisen.

Aufgabe

[0005] Es ist somit Aufgabe der Erfindung ein Verfah-
ren zur Reinigung von Prozessanlagen, insbesondere
Prozessanlagen der Lebensmittel- und Getrankeindust-
rie, zu verbessern. Beispielsweise ist es insbesondere
eine Aufgabe ein Verfahren zur Reinigung einer Prozess-
anlage hinsichtlich der Effizienz, der Effektivitat, Okono-
mie und Energiebilanz des Verfahrens bzw. der Reini-
gung zu verbessern.

Lésung

[0006] Dies wird erfindungsgemal durch ein Verfah-
ren nach Anspruch 1, eine Vorrichtung nach Anspruch
13 und eine Anlage nach Anspruch 14 erreicht. Vorteil-
hafte Ausflihrungsformen und Weiterbildungen sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0007] In einem beispielhaften Verfahren zur Reini-
gung bzw. zum Reinigen einer Prozessanlage, insbeson-
dere einer Prozessanlage der Lebensmittel- und Getran-
keindustrie, kann dabei die Zugabe wenigstens eines
gasformigen Mediums zu einem flissigen Reinigungs-
medium zur Bildung einer Reinigungsstrdomung umfas-
sen, wobei die Reinigungsstromung als Blasenstro-
mung, Schwallstromung oder Kolbenblasenstrémung
bzw. Kolbenstrémung durch die zu reinigenden Teile der
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Prozessanlage stromen kann.

[0008] Die Reinigungsstromung kann also insbeson-
dere eine Mehrkomponenten-Zweiphasenstromung bil-
den, deren Phasenverteilung beispielsweise durch eine
Blasenstromung oder Kolbenstrémung beschrieben
werden kann.

[0009] So kénnen beispielsweise in der durch Zugabe
eines gasférmigen Mediums zum flissigen Reinigungs-
medium erzeugten Reinigungsstromung Turbulenzen
entstehen, welche eine zusatzliche mechanische Reini-
gungswirkung erzeugen kdénnen und die auch hartnacki-
ge Verunreinigungen, beispielsweise Biofilme, effektiv
beseitigen kdnnen.

[0010] In anderen Worten kann besagte Zugabe we-
nigstens eines gasférmigen Mediums zu einem fliissigen
Reinigungsmedium zur Bildung einer Reinigungsstro-
mung, insbesondere einer turbulenten Reinigungsstro-
mung, bzw. zu einer turbulenten Blasenstrdmung oder
Kolbenblasenstromung, flhren.

[0011] Das wenigstens gasférmige Medium fir die Zu-
gabe kann beispielsweise Druckluft umfassen. Andere
gasférmige Medien, wie beispielsweise CO, sind jedoch
auch denkbar, insbesondere gasférmige Medien welche
beispielsweise eine geringe Loslichkeit in dem verwen-
deten flissigen Reinigungsmedium aufweisen. Es ist je-
doch auch denkbar gasférmiger Medien mit guter LOs-
lichkeit in dem verwendeten flissigen Reinigungsmedi-
um einzusetzen.

[0012] Unter dem Begriff der Zugabe des wenigstens
einen gasférmigen Mediums zu einem fliissigen Reini-
gungsmedium kann insbesondere eine gezielte bzw.
steuerbare oder dosierbare Zugabe verstanden werden.
Mit anderen Worten kann der Vorgang der Zugabe also
beispielsweise einen zufalligen Vermischungsvorgang
eines gasférmigen Mediums und eines flissigen Reini-
gungsmediums ausschlieen.

[0013] Durch die verbesserte Effektivitat der Reini-
gung mitdem hierin beschriebenen Verfahren kann unter
anderem die Anzahl notwendiger Reinigungsvorgange
gegeniber bekannten Reinigungsverfahren minimiert
werden, und so die fir die Reinigung der Prozessanlage
bendétigte Zeit minimiert werden, was verringerte Produk-
tionsstillstandszeiten der Prozessanlage ermoglichen
kann.

[0014] Beispielsweise kannim Vergleich zu herkémm-
lichen Reinigungsverfahren eine Zeitersparnis fir die
Reinigungsdauer von bis zu 50 % oder mehr erreicht.
[0015] Auch kann im Vergleich zu bekannten Reini-
gungsverfahren beispielsweise Druckluft gespart wer-
den, da im Gegensatz zu bekannten Reinigungsverfah-
ren die ein Reinigungsgemisch mit einer Komponente in
gasférmiger Phase und einer Komponente in flissiger
Phase verwenden, in dem hierin beschriebenen Verfah-
ren der Anteil der flissigen Phase Uberwiegt.

[0016] Die Zugabe des gasférmigen Mediums zum
flissigen Reinigungsmedium kann dabei z.B. so dosiert
werden, dass die Reinigungsstromung ein Massenver-
haltnis von flissigem Reinigungsmedium zu gasférmi-
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gem Medium zwischen 100/1 und 10.000/1, insbeson-
dere zwischen 500/1 und 5.000/1, aufweisen kann.
[0017] Entgegen dem technischen Vorurteil, dass nur
bei Einsatz eines Gas-Flissigkeits-Gemisches bei dem
Gas die dominierende Komponente ist, bzw. bei dem
Gas als Tragermedium fiir Flissigkeitstropfen dient, d.h.
wobei das Gas-Flussigkeits-Gemisch eine Tropfchen-
bzw. Nebelstrdomung bildet, eine hinreichend effektive
Reinigung von Anlagen in der Lebensmittel- und Getran-
keindustrie méglich ist, wurde in internen Tests Uberra-
schend gefunden, dass bei Verwendung eines Gas-Flis-
sigkeits-Gemisches, bei dem die Flissigkeit die domi-
nierende Komponente ist, wie im Fall besagter beispiel-
hafter Reinigungsstrdomung, eine mindestens ebenso gu-
te oder sogar bessere Reinigung von Prozessanlagenin
der Lebensmittel- und Getrankeindustrie erzielt werden
kann.

[0018] Die Zugabe des gasférmigen Mediums zum
fliissigen Reinigungsmedium kann im Ubrigen so dosiert
werden, dass die Reinigungsstrémung mit dem gasfor-
migen Medium z.B. am oder kurz nach dem Dosierpunkt
gesattigt sein kann.

[0019] Beispielsweise kann insbesondere die Zugabe
des gasférmigen Mediums zum fliissigen Reinigungsme-
dium so dosiert werden, dass die Reinigungsstrdmung
mit dem gasférmigen Medium bei einem vorgegebenen
in der Prozessanlage herrschenden maximalen Druck
gesattigt sein kann.

[0020] So kann beispielsweise durch einen Druckab-
fall nach der Sattigung, beispielsweise in einer zu reini-
genden Rohrleitung, ein Teil des gasférmigen Mediums
aus der Reinigungsstromung austreten, was zu einer ver-
besserten und effektiveren Reinigung fihren kann, wo-
bei z.B. Verunreinigungen durch Abplatzen besser ab-
gereinigt werden kdnnen.

[0021] Besagte beispielhafte Zugabe des gasférmigen
Mediums zum flissigen Reinigungsmedium kann dabei
Uber eine Duse erfolgen, beispielsweise tiber Diise nach
Art einer Venturidise, bzw. tber eine Karbonisierdlise
nach Art einer Venturidise. Es ist jedoch auch denkbar
ein einfaches Rohr als Mittel zur Zugabe des gasférmi-
gen Mediums zum flissigen Reinigungsmedium einzu-
setzen.

[0022] Alternativ oder zusétzlich kann eine Zugabe
des gasférmigen Mediums zum fliissigen Reinigungsme-
dium in Form der Zugabe von Material erfolgen, welches
in Reaktion mit dem flissigen Reinigungsmedium Gas-
blasen im flissigen Reinigungsmedium erzeugen kann.
[0023] Beispielsweise kann dabei Wasserstoffperoxid
(H,05) und/oder Natriumhydrogencarbonat dem flissi-
gen Reinigungsmedium hinzugegeben werden.

[0024] Das beispielhafte gasformige Medium, welches
dem flissigen Reinigungsmedium, beispielsweise durch
Eindiisen zugegeben werden kann, kann beispielsweise
Druckluft umfassen.

[0025] Besagtes beispielhaftes fliissiges Reinigungs-
medium kann im Ubrigen Wasser, z.B. Heilwasser, sau-
re und/oder basische Lésungen und/oder Desinfektions-
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flissigkeiten umfassen.

[0026] Beispielsweise kann die Temperatur des flis-
sigen Reinigungsmediums, z.B. des HeilRwassers oder
einer basischen Lésung bei bis zu 85 °C oder mehr lie-
gen, bzw. kann die Temperatur des flissigen Reini-
gungsmediums, z.B. einer sauren Lésung, bei bis zu 40
°C oder mehr liegen.

[0027] Eine / die Zugabe des gasférmigen Mediums
zum flissigen Reinigungsmedium kann beispielsweise
im Stromungsweg des Reinigungsmediums nach einer
moglichen Pumpe der Prozessanlage erfolgen.

[0028] Dartber hinaus kénnen etwaig vorhandene
Pumpen, die sich im Strémungswegs des Reinigungs-
mediums oder im Strdmungswegs der Reinigungsstro-
mung befinden kénnen in einem Bypass / in Bypassen
umstréomt werden.

[0029] So kann z.B. eine / die Pumpe bzw. so kénnen
etwaige vorhandene Pumpen vor mdglichen Schaden
durch das zugegebene gasférmige Medium, z.B. Druck-
luft, geschutzt werden.

[0030] Die Zugabe des gasférmigen Mediums zum
flissigen Reinigungsmedium kann beispielsweise in der
Nahe schwer zu reinigender Bereiche der Prozessanla-
ge und/oder in der Nahe stark verschmutzter Bereiche,
z.B. vor Warmetauschern bzw. vor Erhitzersektionen der
Prozessanlage, erfolgen.

[0031] So kann insbesondere die Effektivitat der Rei-
nigung von problematischen bzw. stark verschmutzter
Bereichen der Prozessanlage verbessert werden.
[0032] Die besagte beispielhafte Zugabe des gasfor-
migen Mediums zum fliissigen Reinigungsmedium kann
unter anderem im Gegenstrom oder im Gleichstrom zur
Strdmung des flissigen Reinigungsmediums erfolgen.
[0033] Alternativ oder zusatzlich kann die Zugabe des
gasférmigen Mediums quer oder vertikal zur Strémung
des flissigen Reinigungsmediums und/oder nach einer
Blende im Stromungsweg des fliissigen Reinigungsme-
diums und/oder nach einem 90° Bogen im Strémungs-
weg des flissigen Reinigungsmediums erfolgen.
[0034] Diese Arten der Zugabe kénnen unter anderem
zu einer verbesserten Dispersion des gasférmigen Me-
diumsin dem flissigen Reinigungsmedium fiihren, sowie
zu einer verbesserten Erzeugung von Blasen und Tur-
bulenzen in dem flissigen Reinigungsmedium flhren,
was wiederum zu einer Verbesserung der Reinigungs-
wirkung der Reinigungsstromung beitragen kann.
[0035] Die besagte beispielhafte Zugabe des gasfor-
migen Mediums zum fliissigen Reinigungsmedium kann
in einem Leitungsabschnitt erfolgen, derimreguléaren Be-
trieb der Prozessanlage - z.B. Produktionsbetrieb - nicht
mit dem Produkt in Beriihrung kommt. Vorteilhaft erfolgt
die Zugabe z.B. in einer Zufiihrleitung fir das flissige
Reinigungsmedium. Somit kdnnen Dispersionselemente
wie Blenden eingesetzt werden, die im regularen Betrieb
mit Produkt leicht verschmutzen kénnen.

[0036] Die besagte beispielhafte Zugabe des gasfor-
migen Mediums zum fliissigen Reinigungsmedium kann
im Ubrigen getaktet bzw. gepulst erfolgen.
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[0037] Eine kontinuierliche Zugabe des gasférmigen
Mediums zum flissigen Reinigungsmedium ist jedoch
auch denkbar.

[0038] Nach einem oder mehrmaligen Durchlaufdurch
die zu reinigende Prozessanlage bzw. durch die zu rei-
nigenden Bereiche der Prozessanlage kann die Reini-
gungsstréomung, also das Gemisch aus flissigem Reini-
gungsmedium und gasférmigen Medium in einem Sam-
meltank aufgefangen werden, zur Trennung des Gemi-
sches aus flissigem Reinigungsmedium und gasférmi-
gem Medium.

[0039] Sokann beispielsweise wenigstens ein Teil des
Gemisches, beispielsweise wenigstens ein Teil des gas-
férmigen Mediums wiederverwendet werden, wobei bei-
spielsweise wenigstens ein Teil des gasférmigen Medi-
ums in einem Druckbehélter aufgefangen werden kann.
[0040] Eine beispielhafte Cleaning-in-Place (CIP) Vor-
richtung zur Reinigen einer Prozessanlage, insbesonde-
re einer Prozessanlage der Lebensmittel- und Getran-
keindustrie, kann dazu konfiguriert sein, ein Verfahren
zum Reinigen einer Prozessanlage umfassend wenigs-
tens einen, einige oder alle der vorangehenden beschrie-
benen Merkmale bzw. Verfahrensschritte durchzufih-
ren.

[0041] Beispielsweise kann eine beispielhafte Clea-
ning-in-Place (CIP) Vorrichtung zur Reinigung einer Pro-
zessanlage Mittel zur Zugabe eines gasférmigen Medi-
ums zu einem flissigen Reinigungsmedium zur Bildung
einer Reinigungsstrdomung aufweisen, welche als Bla-
senstromung oder Kolbenstrémung durch die zu reini-
genden Teile der Prozessanlage strdomen kann.

[0042] Als beispielhafte Mittel zur Zugabe eines gas-
férmigen Mediums, z.B. Druckluft, zu einem flissigen
Reinigungsmedium zur Bildung einer Reinigungsstro-
mung seien beispielsweise Disen, z.B. Venturidiisen,
genannt. Es ist jedoch z.B. auch denkbar ein Rohr zur
Zugabe eines gasfoérmigen Mediums zum flissigen Rei-
nigungsmedium zu verwenden.

[0043] Eine beispielhafte Prozessanlage, z.B. eine
Prozessanlage der Lebensmittel- und Getrankeindust-
rie, kann also eine Cleaning-in-Place (CIP) Vorrichtung
zur Reinigung der Prozessanlage umfassen, wobei die
Cleaning-in-Place (CIP)Vorrichtung dazu konfiguriert
sein kann, ein Verfahren zum Reinigen der Prozessan-
lage nach einem der vorherig beschriebenen Merkmale
bzw. Verfahrensschritte durchzufiihren.

[0044] Folgende Figuren stellen beispielhaft dar:

Fig.1a: Beispielhafte Cleaning-in-Place (CIP) Vor-
richtung zum Reinigen einer Prozessanlage

Fig.1b: Beispielhafte Cleaning-in-Place (CIP) Vor-
richtung mit Duse

Fig. 2: Beispielhafter Sammeltank

Fig. 3: Beispielhafte Anlage
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[0045] Die Fig.1a veranschaulicht beispielhaft und
schematisch einen mdglichen Verfahrensschritt zum
Reinigen einer Prozessanlage, insbesondere einer Pro-
zessanlage der Lebensmittel- und Getrankeindustrie,
anhand einer beispielhaften Anordnung einer Cleaning-
in-Place (CIP) Vorrichtung 100 zum Reinigen einer Pro-
zessanlage.

[0046] Darin wird beispielsweise einem beispielhaften
flissigem Reinigungsmedium 102 mit einer beispielhaf-
ten Stromungsrichtung 107 innerhalb eines Teils einer
Prozessanlage durch ein beispielhaftes Mittel 101 ein
gasférmiges Medium zugegeben 103 zur Bildung einer
Reinigungsstromung 105, umfassend ein Gemisch 104
aus flissigem Reinigungsmedium und zugegebenem
gasférmigen Medium, welche/welches als Blasenstro-
mung oder Kolbenblasenstromung durch die zu reinigen-
den Teile der Prozessanlage strdmen kann.

[0047] Die Stromungsrichtung 106 der beispielhaften
Reinigungsstromung kann dabei beispielsweise im We-
sentlichen gleich oder parallel zur Strébmungsrichtung
107 des flissigen Reinigungsmediums vor Zugabe des
gasférmigen Mediums sein.

[0048] Die Fig. 1b stellt beispielhaft ebenfalls einen
moglichen Verfahrensschritt zum Reinigen einer Pro-
zessanlage, insbesondere einer Prozessanlage der Le-
bensmittel- und Getrankeindustrie dar, anhand einer bei-
spielhaften Anordnung einer Cleaning-in-Place (CIP)
Vorrichtung 200 zum Reinigen einer Prozessanlage ana-
log zur Vorrichtung 100.

[0049] Dabei ist beispielhaft als Mittel zur Zugabe ei-
nes gasférmigen Mediums 203 zu einem flissigen Rei-
nigungsmedium 202 zur Bildung einer Reinigungsstro-
mung 204, eine beispielhafte Dise 201 zur Eindiisung
des gasformigen Mediums 203, z.B. Druckluft, darge-
stellt.

[0050] Die beispielhafte Dise 201 kann beispielswei-
se, wie dargestellt, das gasférmige Medium 203 im
Gleichstrom, d.h. im Wesentlichen parallel zur Stro-
mungsrichtung 207 des flissigen Reinigungsmediums
202, in das flussige Reinigungsmedium 202 zugeben
bzw. eindiisen / injizieren / einspeisen.

[0051] Die Strémungsrichtung 206 des beispielhaften
flissigen Reinigungsmediums 204 vermischt mit dem
zugegebenen gasférmigen Medium, also die Strémungs-
richtung der Reinigungsstréomung, kann beispielsweise
ebenfalls im Wesentlichen parallel zur Strdmungsrich-
tung 207 des flussigen Reinigungsmediums 202 vor Zu-
gabe des gasférmigen Mediums sein.

[0052] Wie oben erwahnt kann beispielsweise die Zu-
gabe des gasformigen Mediums 203 in das flissige Rei-
nigungsmedium 202 auch gegen die Stromrichtung des
flissigen Reinigungsmediums erfolgen.

[0053] Die Fig. 2 stellt beispielhaft einen mdglichen
Sammeltank 300 dar mit einem Zulauf 303 zur Aufnahme
einer beispielhaften Reinigungsstromung 301, beispiel-
hafte turbulente Reinigungsstromung, mit beispielhafter
Strdomungsrichtung 302, nach einem Reinigungsdurch-
lauf durch zu reinigende Bereiche bzw. Teile einer Pro-
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zessanlage.

[0054] Im Sammeltank 300 kann die Reinigungsstro-
mung 303, bzw. das Gemisch aus fliissigem Reinigungs-
medium und gasférmigen Medium, in seine Komponen-
ten aufgeteilt / zerlegt / getrennt werden, so dass sich
beispielsweise im Bodenbereich des Sammeltanks das
flissige Reinigungsmedium 306 sammeln kann und dar-
Uber das, aus dem Gemisch von flissigem Reinigungs-
medium und gasférmigen Medium ausgasende / sich 16-
sende / austretende, gasférmige Medium gesammelt /
konzentriert werden kann.

[0055] Dabei kann der Sammeltank beispielsweise ei-
nen Abfluss 307 zur Ableitung des gesammelten flissi-
gen Reinigungsmediums aufweisen, sowie tiber eine Ab-
leitung 304 verfligen, zur Ableitung des gesammelten
aus dem Gemisch von flissigem Reinigungsmedium und
gasformigen Medium ausgetretenem, gasférmigen Me-
dium 305.

[0056] Zur Vermeidung des Abflihrens bzw. Ruckflh-
rens von Schmutzpartikeln im flissigen Reinigungsme-
dium kann die Ableitung bzw. der Riicklauf des gesam-
melten flissigen Reinigungsmediums unterhalb des Fiill-
standes und unterhalb des Vorlaufs erfolgen.

[0057] DieFig. 3 stelltbeispielhaft eine Prozessanlage
400 der Lebensmittel- und Getrankeindustrie zur Verar-
beitung eines fliissigen Produktes dar, welche eine bei-
spielhafte Kurzzeiterhitzungsanlage 424 umfasst und ei-
ne beispielhaft Cleaning-in-Place, CIP, Vorrichtung 401
aufweist, welche beispielhaft konfiguriert ist zur Ausfiih-
rung von oben beschriebenen Schritten zur Reinigung
der Prozessanlage 400 bzw. der Kurzzeiterhitzungsan-
lage 424.

[0058] Die beispielhafte Cleaning-in-Place, CIP, Vor-
richtung 401 kann beispielsweise mehrere Speicher bzw.
Tanks 402, 403, 404 umfassen zur Aufnahme / Lagerung
bzw. zur Bereitstellung von fliissigen Reinigungsmedien,
z.B. einen HeilRwassertank 402 zur Bereitstellung von
HeiBwasser als Reinigungsmedium, einen Laugetank
403 zur Bereitstellung eines flissigen basischen Reini-
gungsmediums und einen Sauretank 404 zur Bereitstel-
lung eines flissigen sauren Reinigungsmediums. Die
Bereitstellung besagter beispielhafter flissiger Reini-
gungsmedien aus den beispielhaften Tanks 402, 403,
404 kann dabei beispielsweise Uber moégliche Forder-
pumpen erfolgen.

[0059] Der beispielhaften Kurzzeiterhitzungsanlage
424 kann dabei zudem ein beispielhafter Puffertank 405
angeschlossen sein, derbeispielsweise einem Fiiller 408
vorgeschaltet sein kann.

[0060] Der mit dem Bezugszeichen 418 versehene
Produktweg innerhalb der Prozessanlage 400 bzw. der
Kurzzeiterhitzungsanlage 424 kann dabei z.B. so gestal-
tet sein, dass nach der Produktzufuhr 410 tber eine bei-
spielhafte Druckerhéhungspumpe 416 der Druck des
flissigen Produkts erhdht wird und anschlieBend bei-
spielsweise Uber einen Warmetauscher 421 und/oder ei-
nen beispielhaften Erhitzer 422 und eine beispielhafte
HeilRhaltestrecke 409 die Temperatur des Produktes auf
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eine gewilinschte Temperatur erwarmtwird, z.B. aufeine
Temperatur zur Sterilisierung des Produktes, und nach-
folgend Uber einen weiteren moglichen beispielshaften
Warmetauscher 423 mit einem optionalen beispielhaften
KuhImittelkreislauf 407 wieder auf eine gewtinschte Pro-
dukttemperatur abgekihlt bzw. temperiert werden kann,
bevor das Produkt beispielsweise einem Fiiller 408 zu-
gefiihrt werden kann oder in einem optionalen Puffertank
405 zwischengespeichert werden kann.

[0061] Das Bezugszeichen 415 kennzeichnet einen
beispielhaften Reinigungsweg bzw. einen beispielhaften
Reinigungsstromungsweg (kurz gestrichelt markiert), bei
dem beispielsweise ein flissiges Reinigungsmedium
aus dem Laugetank 403 verwendet wird zur Reinigung
der Kurzzeiterhitzungsanlage 424 mittels der beispiel-
haften Cleaning-in-Place, CIP, Vorrichtung 401. Nach
der Reinigung kann die Reinigungsstrémung dabei ent-
weder abgefliihrt werden, z.B. tber einen Gully 406, oder
in einen Tank, z.B. Laugetank 403, tber eine Rickfih-
rung 419 zuriickgefiihrt werden.

[0062] Das Bezugszeichen 417 kennzeichnet einen
beispielhaften weiteren Reinigungsweg bzw. einen bei-
spielhaften weiteren Reinigungsstromungsweg (lang ge-
strichelt markiert), bei dem beispielsweise ein flissiges
Reinigungsmedium aus dem Sauretank 404 verwendet
wird zur Reinigung des beispielhaften Produktpuffer-
tanks 405 mittels der beispielhaften Cleaning-in-Place,
CIP, Vorrichtung 401.

[0063] Nach der Reinigung kann die Reinigungsstro-
mung dabei wieder abgeflihrt werden, z.B. Gber einen
Gully, oder in einen Tank, z.B. Sduretank 404, tiber eine
Ruckfihrung 420 zurtickgefihrt werden.

[0064] Das Bezugszeichen 425 kennzeichnet einen
beispielhaften weiteren Reinigungsweg bzw. einen bei-
spielhaften weiteren Reinigungsstromungsweg, bei dem
beispielsweise ein flissiges Reinigungsmedium aus
dem Heillwassertank 402 verwendet werden kann zur
Reinigung der der Prozessanlage 400 bzw. der Kurzzei-
terhitzungsanlage 424. Besagter beispielhafter weiterer
Reinigungsstromungsweg 425 kann dabei im Ubrigen
Uber die bzw. entlang den vorangehend beschriebenen
Leitungswegen bzw. Reinigungswegen 415 oder 417 ge-
fihrt werden.

[0065] Wie oben beschrieben kann den besagten flis-
sigen Reinigungsmedien der beispielhaften Cleaning-in-
Place, CIP, Vorrichtung 401 wenigstens ein gasférmiges
Medium zugegeben werden, z.B. durch Eindiisen mittels
einer Venturidlise, zur Bildung einer Reinigungsstro-
mung 415, 417, 425, welche als Blasenstromung oder
als Schwallstromung oder als Kolbenblasenstrémung
bzw. Kolbenstrémung durch die zu reinigenden Teile der
Prozessanlage 400 bzw. der Kurzzeiterhitzungsanlage
424 strémen kann.

[0066] Diese Zugabe kann dabei sowohl in Leitungs-
abschnitten erfolgen, die im Produktionsbetrieb der Pro-
zessanlange 400 mit Produkt in Kontakt kommen,
und/oder die Zugabe des gasférmigen Mediums kann in
der Vorlaufleitung der Cleaning-in-Place, CIP, Vorrich-



9 EP 3 566 787 A1 10

tung 401 erfolgen.

[0067] Beispielhaft sind in der Fig. 3 einige mdgliche
optionale Positionen 411,412,413, 414 fir eine beispiel-
hafte Zugabe eines gasférmigen Mediums, z.B. Druck-
luft, zu einem flissigen Reinigungsmedium dargestellt,
wobei beispielsweise sich die Positionen 412, 414 in ei-
ner Vorlaufleitung der Cleaning-in-Place, CIP, Vorrich-
tung 401 befinden, wahrend beispielsweise die Position
411, 413 in Leitungsabschnitten liegen, die im Produkti-
onsbetrieb der Prozessanlange mit Produkt in Kontakt
kommen kdnnen.

[0068] Andere Positioneninnerhalb der Prozessanlan-
ge 400 bzw. der Kurzzeiterhitzungsanlage 424, bzw. in-
nerhalb der Cleaning-in-Place, CIP, Vorrichtung 401, fir
eine beispielhafte Zugabe eines gasférmigen Mediums,
z.B. Druckluft, zu einem flissigen Reinigungsmedium
sind jedoch ebenfalls denkbar.

[0069] Es folgen 3 Blatter mit den Figuren Fig.1a, Fig.
1b, Fig. 2 und Fig. 3.

[0070] Die Bezugszeichen sind dabei wie folgt belegt

100 Beispielhafte Cleaning-in-Place (CIP) Vorrich-
tung zum Reinigen einer Prozessanlage

101 Beispielhaftes Mittel zur Zugabe eines gasfor-
migen Mediums zu einem fliissigen Reinigungsme-
dium zur Bildung einer Reinigungsstromung

102 Beispielhaftes flissiges Reinigungsmedium
103 Beispielhaftes gasférmiges Medium, beispiel-
hafte Gasblase, vermischt mit flissigem Reini-
gungsmedium

104 Beispielhaftes flissiges Reinigungsmedium
vermischt mit zugegebenem gasférmigen Medium
105 Beispielhafte Reinigungsstrdomung, beispielhaf-
te Blasenstromung oder Kolbenblasenstromung,
beispielhafte Mehrkomponenten-Zweiphasenstro-
mung, beispielhaftes Gemisch aus flissigem Reini-
gungsmedium und gasférmigem Medium, beispiel-
hafte turbulente Reinigungsstrémung

106 Beispielhafte Stromungsrichtung der Reini-
gungsstréomung

107 Beispielhafte Strdmungsrichtung des flissigen
Reinigungsmediums

200 Beispielhafte Cleaning-in-Place (CIP) Vorrich-
tung zum Reinigen einer Prozessanlage

201 Beispielhaftes Mittel zur Zugabe eines gasfor-
migen Mediums zu einem fliissigen Reinigungsme-
dium zur Bildung einer Reinigungsstromung, bei-
spielhafte Dise zur Eindlisung des gasférmigen Me-
diums, z.B. Druckluft

202 Beispielhaftes flissiges Reinigungsmedium
203 Beispielhaftes gasformiges Medium, beispiel-
hafte Gasblase, vermischt mit flissigem Reini-
gungsmedium

204 Beispielhaftes flissiges Reinigungsmedium
vermischt mit zugegebenem gasférmigen Medium
205 Beispielhafte Reinigungsstromung, beispielhaf-
te Blasenstromung oder Kolbenblasenstromung,
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beispielhafte Mehrkomponenten-Zweiphasenstro-
mung, beispielhaftes Gemisch aus flissigem Reini-
gungsmedium und gasformigem Medium, beispiel-
hafte turbulente Reinigungsstrémung

206 Beispielhafte Strémungsrichtung der Reini-
gungsstromung

207 Beispielhafte Stromungsrichtung des flissigen
Reinigungsmediums

300 Beispielhafter Sammeltank

301 Beispielhafte Reinigungsstromung, beispielhaf-
te turbulente Reinigungsstromung, beispielhafte
Blasenstromung oder Kolbenblasenstréomung, bei-
spielhafte Mehrkomponenten-Zweiphasenstro-
mung, beispielhaftes Gemisch aus flissigem Reini-
gungsmedium und gasférmigem Medium, z.B. nach
einem Reinigungsdurchlauf durch zu reinigende Be-
reiche bzw. Teile einer Prozessanlage

302 Beispielhafte Strémungsrichtung der Reini-
gungsstréomung

303 Beispielhafter Zulauf des Sammeltanks zur Auf-
nahme der Reinigungsstromung

304 Beispielhafter Ableitung von gasférmigem Me-
dium, welches aus dem Gemisch aus flissigem Rei-
nigungsmedium und gasférmigem Medium getrennt
wurde

305 Beispielhaftes gasformiges Medium getrennt
vom Gemisch aus flissigem Reinigungsmedium
und gasférmigem Medium

306 Beispielhaftes flissiges Medium getrennt vom
Gemisch aus flissigem Reinigungsmedium und
gasférmigem Medium

307 Beispielhafter Ableitung / beispielhafter Abfluss
von flissigem Reinigungsmedium, welches aus dem
Gemisch aus flissigem Reinigungsmedium und
gasformigem Medium getrennt wurde

400 Beispielhafte Prozessanlage

401 Beispielhafte Cleaning-in-Place, CIP, Vorrich-
tung

402 Beispielhafter HeiBwassertank

403 Beispielhafter Laugetank

404 Beispielhafter Sauretank

405 Beispielhafter Puffertank

406 Beispielhafter Abfluss der Reinigungsstrémung,
z.B. Gully

407 Beispielhafter Kihimittelkreislauf

408 Beispielhafter Produktweg zu einem Fiiller / bei-
spielhafter Filler

409 Beispielhafte HeilRhaltestrecke

410 Beispielhafte Produktzufuhr

411 Beispielhafte Zufuhr/Zugabe eines gasférmigen
Mediums zu einem flissigem Reinigungsmedium
412 Beispielhafte Zufuhr/Zugabe eines gasférmigen
Mediums zu einem fliissigem Reinigungsmedium
413 Beispielhafte Zufuhr/Zugabe eines gasférmigen
Mediums zu einem flissigem Reinigungsmedium
414 Beispielhafte Zufuhr/Zugabe eines gasférmigen
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Mediums zu einem fliissigem Reinigungsmedium
415 Beispielhafter Reinigungsweg / beispielhafter
Reinigungsstromungsweg / beispielhafter Leitungs-
weg

416 Beispielhafte Druckerhéhungspumpe

417 Beispielhafter Reinigungsweg / beispielhafter
Reinigungsstrdomungsweg / beispielhafter Leitungs-
weg

418 Beispielhafter Produktweg

419 Beispielhafte Ruckflihrung der Reinigungsstro-
mung

420 Beispielhafte Rickfihrung der Reinigungsstro-
mung

421 Beispielhafter Warmetauscher

422 Beispielhafter Enderhitzer

423 Beispielhafter Warmetauscher mit Kihimittel-
kreislauf

424 Beispielhafte Kurzzeiterhitzungsanlage

425 Beispielhafter Reinigungsweg / beispielhafter
Reinigungsstromungsweg / beispielhafter Leitungs-
weg

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Reinigen einer Prozessanlage (400),
insbesondere einer Prozessanlage der Lebensmit-
tel- und Getrankeindustrie, umfassend:

Zugabe eines gasférmigen Mediums (103) zu einem
flissigen Reinigungsmedium (102) zur Bildung einer
Reinigungsstromung (105), welche als Blasenstro-
mung oder Kolbenblasenstrémung durch die zu rei-
nigenden Teile der Prozessanlage stromt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Zugabe des
gasformigen Mediums (103) zum flissigen Reini-
gungsmedium (102) so dosiert wird, dass die Reini-
gungsstréomung (105) ein Massenverhaltnis von flis-
sigem Reinigungsmedium (102) zu gasférmigem
Medium (102) zwischen 100/1 und 10.000/1, insbe-
sondere zwischen 500/1 und 5.000/1, aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Zugabe des gasférmigen Mediums (103)
zum flissigen Reinigungsmedium (102) so dosiert
wird, dass die Reinigungsstromung (105) mit dem
gasférmigen Medium gesattigtist, insbesondere wo-
bei die Zugabe des gasférmigen Mediums (103) so
dosiert wird, dass die Reinigungsstrémung (105) mit
dem gasférmigen Medium bei einem vorgegebenen
in der Prozessanlage herrschenden maximalen
Druck gesattigt ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
worin die Zugabe des gasférmigen Mediums (103,
203) zum flissigen Reinigungsmedium (102, 202)
Uber eine Duse (201) erfolgt und/oder in Form der
Zugabe von Material, welches in Reaktion mit dem
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10.

1.

12.

13.

flissigen Reinigungsmedium Gasblasen im flissi-
gen Reinigungsmedium erzeugt.

Verfahren nach demvorherigen Anspruch, wobei die
Zugabe des gasformigen Mediums (103) zum flis-
sigen Reinigungsmedium (102) ber eine Venturi-
dise erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das gasférmige Medium (103) Druckluft um-
fasst.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das flissige Reinigungsmedium (102) Was-
ser, z.B. HeiRwasser, saure und/oder basische Lo-
sungen und/oder Desinfektionsflissigkeiten um-
fasst.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Zugabe des gasférmigen Mediums (103)
zum flissigen Reinigungsmedium (102) im Stro-
mungsweg des Reinigungsmediums nach einer
Pumpe der Prozessanlage erfolgt und/der wobei
Pumpen im Strdomungswegs des Reinigungsmedi-
ums oder im Stromungswegs der Reinigungsstro-
mung im Bypass / in Bypassen umstromt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
worin die Zugabe des gasférmigen Mediums (103)
zum flissigen Reinigungsmedium (102) in der Nahe
schwer zu reinigender Bereiche der Prozessanlage
und/oder in der Nahe stark verschmutzter Bereiche,
z.B. vor Warmetauschern, erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
worin die Zugabe des gasférmigen Mediums (103)
zum flussigen Reinigungsmedium (102) im Gegen-
strom oder im Gleichstrom zur Strdmung des flissi-
gen Reinigungsmediums erfolgt und/oder worin die
Zugabe des gasformigen Mediums (103) quer oder
vertikal zur Strémung des fliissigen Reinigungsme-
diums (102) und/oder nach einer Blende im Stro-
mungsweg des fliissigen Reinigungsmediums (102)
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Zugabe des gasférmigen Mediums (103)
zum flissigen Reinigungsmedium (102) getaktet er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Reinigungsstromung nach Durchlauf der
Prozessanlage in einem Sammeltank (300) aufge-
fangen wird, zur Trennung des Gemisches aus flis-
sigem Reinigungsmedium und gasférmigem Medi-
um.

Cleaning-in-Place, CIP, Vorrichtung (100, 401) zum
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Reinigen einer Prozessanlage (400), insbesondere
einer Prozessanlage der Lebensmittel- und Getran-
keindustrie, dazu konfiguriert, ein Verfahren zum
Reinigen einer Prozessanlage nach einem der vor-
herigen Anspriiche durchzufiihren.

Prozessanlage (400), z.B. Prozessanlage der Le-
bensmittel- und Getrankeindustrie, umfassend eine
Cleaning-in-Place, CIP, Vorrichtung (401, 100) zum
Reinigen der Prozessanlage (400), wobei die Clea-
ning-in-Place, CIP, Vorrichtung (401, 100) dazu kon-
figuriertist, ein Verfahren zum Reinigen der Prozess-
anlage (400) nach einem der vorherigen Verfah-
rensanspriiche durchzuflhren.
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