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METODO PARA LIMPAR UM EQUIPAMENTO NO LOCAL
[001] Este pedido estd sendo depositado em 29 de julho de 2016
como um pedido Internacional PCT e reivindica o beneficio do Pedido
Provisional US N.° de Série 62/199.616, depositado em 31 de julho de 2015,
o qual € incorporado por referéncia aqui na sua totalidade.
CAMPO
[002] A presente divulgacao se refere a métodos e sistemas de limpo
no local e a composi¢coes para uso em métodos de limpo no local. Em
particular, a presente divulgacdo se refere a métodos de limpo no local que
incluem aplicar uma primeira € uma segunda composi¢des de limpeza a
superficie sendo limpa.
FUNDAMENTOS
[003] Protocolos e métodos de limpo no local (“CIP”) s3o usados
para limpar as superficies internas e outros componentes internos de
equipamentos que niao pode ser facilmente desmontados. Exemplos de
equipamentos que tipicamente sdo limpos usando métodos CIP incluem
varios tanques, evaporadores, trocadores de calor, tubos e outros
equipamentos de processo. Métodos CIP sdo particularmente uteis em
industrias que usam estoques de alimentacdo que estragam facilmente e/ou
que requerem um alto nivel de higiene, tal como alimento e bebida, produtos
farmacéuticos, cosméticos, de cervejaria, etano combustivel e outras
industrias similares. Sujeiras que contaminam superficies de equipamentos
nestas industrias sdo caracterizadas por seu teor de carboidratos (incluindo
materiais celulosicos, monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos,
amidos, gomas, etc.), proteinas, gorduras, 6leos, minerais € outros materiais e
misturas de materiais complexas que, quando secas e/ou aquecidas, podem
formar sujeiras e residuos dificeis de remover.
[004] Quando o equipamento € limpo usando um protocolo CIP, o

processo normal deve ser paralisado e o equipamento esvaziado de quaisquer
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materiais de processo. Portanto, CIP provoca tempo de parada de processo e,
particularmente com equipamento que requer longos tempos de limpeza (até
10 a 12 horas), realizar CIP pode provocar uma grande carga para as
operacoes normais de uma planta. Portanto, processos CIP mais ripidos e
mais eficientes seriam vantajosos. E contra este fundamento que a presente
divulgacao € feita.

SUMARIO

[005] Um método para limpar um equipamento no lugar inclui uma
pluralidade de ciclos de limpeza e, opcionalmente, um enxigue onde cada
ciclo de limpeza inclui aplicar uma primeira solu¢do de limpeza de um
primeiro tanque de abastecimento através de um primeiro conjunto de bocais;
e aplicar uma segunda solucdo de limpeza de um segundo tanque de
abastecimento através de um segundo conjunto de bocais. A primeira solucao
de limpeza pode ser aplicada por cerca de 20 s a cerca de 10 min. e a segunda
solugdo de limpeza por cerca de 1 min. a cerca de 60 min. O ciclo de limpeza
pode ser repetido de 5 a 150 vezes e a primeira e a segunda solucdes de
limpeza podem ser recirculadas durante o processo.

[006] A concentragdo dos ingredientes ativos na primeira solucdo de
limpeza pode ser mais alta que a concentracdo de ingredientes ativos na
segunda solugdo de limpeza. A primeira e/ou a segunda solucdes de limpeza
podem incluir agentes que fornecem um efeito de interrupcdo de sujeira. Em
algumas modalidades, a primeira e/ou a segunda solu¢des de limpeza incluem
um agente de geracao de gas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[007] FIG. 1A € um secador de pulverizacdo com um sistema CIP.
[008] FIG. 1B mostra uma representacdo esquematica de um sistema
CIP.

[009] FIG. 2 € um fluxograma de um método CIP de acordo com

uma modalidade.
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[0010] FIG. 3A mostra uma representacao esquematica de um sistema
CIP usado no método da FIG. 2.
[0011] FIG. 3B mostra uma representacdo esquematica de um sistema

CIP usado no método da FIG. 2.

[0012] FIG. 4 € uma representacao grafica dos resultados do Exemplo
2.

DESCRICAO DETALHADA

[0013] A presente divulgacao se refere a métodos e sistemas de limpo

no local e a composi¢coes para uso em métodos de limpo no local. Em
particular, a presente divulgacdo se refere a métodos de limpo no local que
incluem pulverizar alternadamente uma primeira composicdo € uma segunda
composi¢ao a superficie sendo limpa. Em algumas modalidades, a primeira
composi¢ao inclui uma composicdo de geracao de gas.

[0014] O termo “cerca de” é usado aqui em conjunto com valores
numéricos para incluir variagdes normais em medi¢des como esperado pelos
versados na técnica e € entendido ter o mesmo significado que
“aproximadamente” e cobrir uma margem de erro tipica, tal como + 5% do
valor declarado.

[0015] Os métodos da presente divulgacao podem ser particularmente
adequados para sistemas que incluem dois ou mais sistemas de pulverizacao,
por exemplo, um primeiro sistema de pulverizacdo que € usado para
pulverizar um produto durante operacdo normal e um segundo sistema de
pulverizacdo que € usado para pulverizar solucdo de limpeza durante uma
limpeza CIP. Os métodos também podem ser adequados para sistemas que
incluem um sistema de pulverizacdo que pode ser configurado para extrair de
ou mais recipientes de armazenamento, por exemplo, um recipiente de
armazenamento que € usado para armazenar produto em operacdo normal e
um segundo recipiente de armazenamento que € usado para armazenar

solu¢do de limpeza.
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[0016] Muitos processos industriais que utilizam métodos CIP para
limpeza experimentam sujeiras dificeis de remover que requerem tempos de
limpeza longos. Processos CIP podem levar varias horas para completar,
provocando tempo de parada indesejavel, pois o processo de producdo nao
pode ser operado simultaneamente com o processo CIP. Muitas sujeiras de
alimentos e bebidas sdo particularmente dificeis de remover se a sujeira for
termicamente degradada porque o material foi aquecido durante o
processamento. Por exemplo, produtos podem ter sido aquecidos para
cozinhar (por exemplo, para pasteurizar), condensar ou secar. O termo
“termicamente degradado” € usado para se referir a material que foi exposto a
calor e, como resultado, sofreu mudangas na estrutura quimica do material, tal
como desnaturacdo e reacdes de reticulacdo de proteinas, carboidratos,
gorduras e Oleos. A maioria dos produtos alimenticios e de bebidas incluem
qualquer um de proteina, gordura, carboidratos ou uma combinag¢do dos
mesmos.

[0017] Uma aplicacdo de limpeza CIP particularmente desafiadora é
um secador de pulverizacdo vertical grande usado para secar produtos de
laticinios (por exemplo, para produzir leite em po seco) ou amido. Esses
secadores sdo frequentemente coOnicos na forma e podem ser tdo grandes
quanto 60 a 90 pés de altura e 12 a 18 pés de diametro no topo. Em particular,
secadores de pulverizacdo usados para secar laticinios podem acumular
grandes quantidades de produto seco cozido que inclui proteina, gordura e
carboidratos nas paredes internas da camara de secador. Um desenho
esquematico de um secador de pulverizacdo tipico 100 € mostrado na
FIGURA 1A. O produto umido € introduzido através de bocais de
pulverizacdo 127 no topo da camara de secagem 110, onde o produto é
atomizado em goticulas pequenas. Quando as goticulas caem dentro da
camara de secagem 110, ar quente (tipicamente a cerca de 250°F) €

contraescoado do fundo para secar as particulas imidas. As particulas secas
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sdo coletadas no fundo da camara de secagem e podem ser removidas para
processamento adicional (por exemplo, em um ciclone ou secador de leito
fluido). No entanto, durante o processo, parte do produto assenta e permanece
nas paredes 111 da camara 110, em vez de cair para o fundo e através do
tempo desenvolve uma camada dificil de remover de sujeira cozida.

[0018] O secador de pulverizacdo 100 pode incluir um sistema de
limpeza 130 que € usado para limpeza CIP. Um esquematico simplificado do
sistema de limpeza 130 é mostrado na FIGURA 1B. Um sistema de limpeza
similar 130 pode ser usado com outros tipos de equipamentos, tal como outros
tipos de secadores (por exemplo, secadores de leito fluido, secadores de cone
ou secadores de tambor), tanques, evaporadores, trocadores de calor, tubos,
separadores, homogeneizadores, pasteurizadores, torres de resfriamento,
fornos de gabinete, fornos combinados, pulverizadores de correia,
equipamento de fabrica de papel, torres de destilacdo de refinaria e outros
equipamentos de processo. O sistema de limpeza 130 pode incluir um tanque
de abastecimento de fluido de limpeza 131 que € conectado a bocais de
pulverizacdo 138 pela linha 135. Os bocais de pulverizagdao 138 podem ser
construidos para pulverizar o fluido de limpeza a alta pressdo nas paredes
internas 211 do recipiente 210 para limpar sujeira cozida. O sistema de
secador por pulverizagdo exemplar na FIGURA 1A inclui bocais de
pulverizacdo 137 nos lados e um bocal de pulverizagcdo central 136 no meio
da camara 110.

[0019] O fluido de limpeza pode ser fornecido aos bocais de
pulverizacdo 136, 137 ou 138 a uma elevada pressdo fornecida por uma
bomba 133. A bomba 133 deve ser selecionada para fornecer uma pressao
requerida pelos bocais de pulverizacdo particulares. Por exemplo, um bocal de
pulverizacao rotativo tipicamente requer uma pressdao mais alta que os bocais
de pulverizacao regulares. A configuracdo de bocais pode ser modificada para

otimizar os bocais para a solu¢do de limpeza selecionada. Bocais mdveis
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podem ser utilizados para assegurar cobertura de dreas dificeis de alcancgar do
equipamento, tal como curvas, cotovelos ou cantos.

[0020] A limpeza pode ser feita a uma temperatura de cerca de 100°F
ou mais alta, dependendo da sujeira a ser removida. O sistema de limpeza
pode incluir um aquecedor para trazer as solugdes de limpeza até a
temperatura desejada.

[0021] O fluido de limpeza gasto da pulverizacao de CIP € coletado
no fundo e pode ser circulado de volta para o tanque de abastecimento 131
através de uma linha de recirculacdo 139. O fluido de limpeza gasto pode ser
filtrado antes do reuso. Em algumas modalidades, a linha de recirculacao 139
ainda pode compreender uma tela ou um filtro para remover matéria
particulada, por exemplo, particulas de sujeira removidas pelo fluido de
limpeza.

[0022] Um ciclo CIP tipico para limpar um secador de pulverizagdo
de laticinio usando métodos existentes pode durar tanto como 12 a 18 horas,
durante as quais uma solu¢do de limpeza de cerca de 0,5 a 2% cdustica é
circulada através do sistema CIP. Por causa do tamanho maior da camara de
secagem, o sistema CIP consome grandes quantidades de dgua. Em algumas
aplicacoes, a solucdo de limpeza nao pode ser efetivamente recirculada por
causa do tipo de sujeira sendo removida. Por exemplo, sujeiras que incluem
altas concentra¢des de amido (por exemplo, em um secador de pulverizacdo
de amido) fazem produtos de reacdo de amido e a base de amido (por
exemplo, amido gelatinizado) acumular na soluc¢ao de limpeza, de modo que a
solucdo de limpeza ndo pode ser recirculada.

[0023] Os métodos da presente divulgacao podem ser particularmente
uteis para limpar sujeiras contendo proteinas, carboidratos e/ou gorduras em
secadores de pulverizacdo ou outros equipamentos. De acordo com uma
modalidade e geralmente mostrado no fluxograma da FIGURA 2, o método

inclui um ciclo CIP de aplicar uma primeira solu¢do de limpeza de um
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primeiro sistema de pulverizacao, aplicar uma segunda solu¢do de limpeza de
um segundo sistema de pulverizacdo e repetir o ciclo CIP até um nivel
desejado de limpeza ser atingido. Antes de comecar o ciclo CIP, o sistema
(por exemplo, o tanque de abastecimento de produto) é esvaziado de qualquer
produto que poderia ser deixado nele e o secador ou outro equipamento pode
ser pré-enxaguado com agua ou outro solvente. O pré-enxague feito pelos
bocais de produto também pode ajudar a remover produto remanescente dos
bocais de produto. O processo também pode incluir qualquer outra etapa de
contato na qual um fluido, solvente de enxdgue acidico ou basico ou outro
componente de limpeza, tal como 4dgua quente, dgua fria, etc., pode ser
contatado com o equipamento em qualquer etapa ou entre etapas durante o
processo. O ciclo CIP também pode incluir uma etapa de enxigue final, por
exemplo, com 4gua ou uma composi¢do compreendendo um agente
antimicrobiano, para preparar o sistema para produc¢do de grau alimenticio
subsequente. Se a carga de sujeira da solucao de limpeza de recirculagao ficar
alta demais, o tanque de abastecimento pode ser drenado e reabastecido com
solucdo de limpeza fresca.

[0024] De modo benéfico, a primeira solucdo de limpeza pode
fornecer um efeito de interrupcdo de sujeira tornando a segunda solucdo de
limpeza mais eficaz. O termo “efeito de interrup¢ao de sujeira” € usado aqui
para se referir a soltar, destruir e/ou deslocar sujeira numa superficie. Sem
desejar estar vinculado a teoria, acredita-se que quando a primeira soluc¢ao de
limpeza penetra numa camada de sujeira, a acdo de limpeza gerada pela
primeira solucdo de limpeza interrompe a matriz de sujeira, rompe a camada
de sujeira e a solta da superficie. A sujeira interrompida pode, entdo, ser
removida pelo uso da segunda solucdo de limpeza fornecendo forcas de
impacto de alta pressao. Em algumas modalidades, o efeito de interrup¢ao de
sujeira € trazido por uma reagdo entre ingredientes ativos na primeira solucao

de limpeza e na segunda solucdo de limpeza. Em algumas modalidades, a

Peticdo 870190071015, de 25/07/2019, pag. 14/41



8/29

acdo de limpeza € gerada por bolhas ou espumacao.

[0025] De acordo com pelo menos uma modalidade, a primeira
solugdo de limpeza pode ser aplicada de um primeiro tanque de abastecimento
e a segunda solucdo de limpeza pode ser aplicada de um segundo tanque de
abastecimento. Por exemplo, em algumas modalidades usadas para limpar um
secador de pulverizacdo, a primeira solucdo de limpeza € extraida do tanque
de abastecimento de produto 121 e pulverizada através dos bocais de
pulverizacao de produto 127 no topo de um secador de pulverizacdo por uma
primeira duracdo de tempo e a segunda solucdo de limpeza é extraida do
tanque de abastecimento CIP (tanque de abastecimento de fluido de limpeza
131 na FIGURA 1A) e pulverizada através dos bocais de limpeza CIP 136,
137 por uma segunda duracdo de tempo. O secador de pulverizacdo vertical
(mostrado na FIGURA 1A) se presta bem para o presente método porque ele
ja inclui dois conjuntos de bocais de pulverizacdo. Outros tipos de
equipamentos, tal como outros secadores, tanques, evaporadores, trocadores
de calor, tubos, separadores, homogeneizadores, pasteurizadores, torres de
resfriamento, fornos de gabinete, fornos combinados, pulverizadores de
correia, equipamento de fabrica de papel, torres de destilacdo de refinaria e
outros equipamentos de processo poderiam ser equipados com um segundo
conjunto de bocais de pulverizacdo para acomodar o presente método de
limpeza. Alternativamente, os bocais de pulverizagdo podem ser adaptados
para extrair solucdes de limpeza de dois tanques de abastecimento separados.
[0026] A primeira e a segunda solugcdes de limpeza podem ser
independentemente aplicadas a temperatura ambiente ou a uma temperatura
elevada. A primeira e a segunda solug¢des de limpeza também podem ser
independentemente a uma temperatura elevada. Por exemplo, se um bocal de
limpeza CIP de alta pressdo for usado, a solucdo aplicada através do bocal
pode ser aplicada a uma pressdo variando de 50 psi até e ultrapassando 150

psi. Em algumas modalidades, a segunda solu¢do de limpeza € aplicada

Peticdo 870190071015, de 25/07/2019, pag. 15/41



9729

através de bocais de limpeza CIP a uma pressao de cerca de 100 a cerca de
500 psi, ou cerca de 150 a cerca de 300 psi. Os bocais de pulverizacdo de
produto 127 em um secador de pulverizagdo tipico podem ser ndo
pressurizados € ndo sdao necessariamente adaptados para obter cobertura
completa das paredes internas 111 da camara de secagem 110. No entanto, ar
de contrafluxo pode opcionalmente ser utilizado para melhorar a cobertura
das paredes com a solug¢do de limpeza (por exemplo, a primeira solu¢do de
limpeza). A configuracdao de bocal também pode ser adaptada, ou o sistema
pode ser equipado com tipos diferentes de bocais para atingir um resultado de
limpeza desejado, tal como bocais de melhor cobertura, alta pressdo, rotagao
ou espumacao.

[0027] De acordo com uma modalidade alternativa usada em um
sistema de limpeza 230 mostrado na FIGURA 3A, a primeira solu¢do de
limpeza € fornecida em um primeiro tanque de abastecimento 121 e a segunda
solucdo de limpeza € fornecida em um segundo tanque de abastecimento 131
e cada tanque € conectado e estd em comunicacdo de fluido com os bocais
138 através das linhas 125, 135. O sistema 330 pode incluir um comutador
410 (por exemplo, uma valvula comutadora) para comutar o abastecimento
para os bocais 138 do primeiro tanque de abastecimento 121 para o segundo
tanque de abastecimento 131 e de volta. Durante a limpeza, os bocais 138
podem ser primeiro abastecidos com a primeira solu¢cdo de limpeza do
primeiro tanque de abastecimento 121 por uma primeira duragdo de tempo,
entdo, com a segunda solucdo de limpeza do segundo tanque de
abastecimento 131 por uma segunda duragdo de tempo.

[0028] Em outra modalidade alternativa mostrada na FIGURA 3B, o
sistema de limpeza 330 inclui dois ou mais circuitos separados 331, 332, cada
qual com um tanque de abastecimento 121, 131, bomba 123, 133, linha de
abastecimento 125, 135, bocais de pulverizacdao 128, 138 e, opcionalmente,

linha de recirculacdo 129, 139. A primeira solucdo de limpeza pode ser
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fornecida no primeiro tanque de abastecimento 121 do primeiro circuito de
limpeza 331 e a segunda solucdo de limpeza no segundo tanque de
abastecimento 131 do segundo circuito de limpeza 332. Em um sistema de
secador de pulverizacao tipico, apenas o segundo circuito 332 (geralmente o
circuito CIP) inclui uma linha de recirculacdo 139. Solugdo de limpeza do
primeiro tanque de abastecimento 121 seria recirculada para o segundo
circuito 332 através da linha de recirculagdo 139. Em algumas modalidades, o
primeiro circuito 332 também inclui uma linha de recirculagdo 139 e a
primeira e a segunda solugdes de limpeza podem ser recirculadas para o
primeiro tanque de abastecimento 121.

[0029] Tanques CIP fornecidos em sistemas de secador de
pulverizacao tipicos podem ser grandes, até centenas de galdes de tamanho.
Qualquer quimica que seja incluida em uma solu¢do de limpeza no tanque de
abastecimento CIP fica diluida com um grande volume de 4gua e, portanto,
precisa ser incluida em uma quantidade substancial. O fornecimento da
quimica a uma alta concentracdo no tanque grande pode ser proibitivo em
custo. Ao fornecer uma solu¢do de limpeza em um tanque de abastecimento
separado (isto é, o primeiro tanque de abastecimento), a solu¢do pode ser
fornecida a uma concentragdo mais alta porque a taxa de fluxo de distribui¢cdo
¢ tipicamente muito menor que o tanque de abastecimento CIP. O presente
método fornece uma maneira eficaz em custo para abastecer um limpador de
servi¢o pesado concentrado para o ciclo CIP.

[0030] A primeira e a segunda solu¢cdes podem compreender quimicas
diferentes, concentracdes diferentes ou ser as mesmas. Em uma modalidade, a
primeira solu¢do de limpeza tem uma quimica diferente e mais concentrada
do que a segunda solucao de limpeza e € abastecida aos bocais 138 por uma
duracdo de tempo mais curta do que a segunda solugdo de limpeza. Em outra
modalidade, a primeira solucdo de limpeza compreende a mesma quimica que

a segunda solucdo de limpeza. No entanto, a primeira solu¢do de limpeza
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pode ter uma concentracao mais alta de ingredientes ativos do que a segunda
solugdo de limpeza ou vice-versa. A primeira e a segunda solugdes de limpeza
também podem ser aplicadas a temperaturas diferentes € uma ou ambas as
solugcdes de limpeza podem ser aplicadas em qualquer uma das temperaturas
ambiente ou elevada. A temperatura de cada solucdo de limpeza pode ser
ajustada com base na sujeira a ser removida e/ou na quimica na solucdo de
limpeza.

[0031] Em uma modalidade, a primeira e a segunda solug¢des de
limpeza t€m a mesma quimica, mas a primeira solu¢do de limpeza € mais
concentrada do que a segunda solucao de limpeza. Solucdo de limpeza usada
pode ser coletada apds pulverizacdo, opcionalmente, filtrada para remover
particulas sdlidas e dirigida para um dos tanques de abastecimento, por
exemplo, o segundo tanque de abastecimento. Se a primeira solu¢do de
limpeza for mais concentrada e a solu¢ao usada for coletada e dirigida para o
segundo tanque de abastecimento, a mistura da primeira solu¢ao de limpeza
usada com a segunda solu¢ao de limpeza no tanque faria a segunda solugdo de
limpeza ficar mais concentrada em toda a pluralidade de ciclos.

[0032] Em uma modalidade, a primeira e a segunda solug¢des de
limpeza tém quimicas diferentes e a primeira solucdo de limpeza também
pode compreender uma concentracdo mais alta de ingredientes ativos do que a
segunda solucdo de limpeza. Se a primeira solu¢do de limpeza usada for
coletada apds pulverizacdo e, opcionalmente, filtrada e dirigida para o
segundo tanque de abastecimento, os componentes (por exemplo, o0s
ingredientes ativos) da primeira solu¢do de limpeza podem reagir com os
componentes (por exemplo, os ingredientes ativos) da segunda solucdo de
limpeza e/ou podem superar os componentes da segunda solucdo de limpeza.
Por exemplo, se uma da primeira e da segunda solugdes de limpeza for basica
e a outra for acidica, o 4cido e a base podem reagir juntos quando misturados.

Em tal caso, a segunda solu¢do de limpeza pode ser reabastecida durante ou

Peticdo 870190071015, de 25/07/2019, pag. 18/41



12/29

apos o procedimento de limpeza.

[0033] Em certas modalidades, uma terceira, quarta ou subsequente
solu¢cdo de limpeza pode ser usada. Por exemplo, em uma primeira parte do
ciclo de limpeza, a primeira e a segunda solu¢gdes de limpeza sdo aplicadas e
apOs aplicar a primeira e a segunda solucdes de limpeza a superficie, os
tanque de abastecimento podem ser esvaziados e fornecidos com terceira e/ou
quarta solugdes de limpeza para serem aplicadas em uma segunda parte do
ciclo de limpeza. Alternativamente, tanques de abastecimento adicionais
podem ser fornecidos e a terceira, quarta ou solu¢des de limpeza consecutivas
podem ser fornecidas nos tanques adicionais.

[0034] A quimica nas solucdes de limpeza pode ser selecionada com
base na sujeira a ser removida. Por exemplo, uma combinagdo de peroxido e
surfactante seguida por dlcali pode ser eficaz em limpar solidos que cont€ém
proteina, carboidratos e/ou amido. Sdlidos contendo gorduras podem se
beneficiar da adi¢do de um solvente a solu¢ao de limpeza. Enzimas podem ser
utilizadas para limpar s6lidos contendo, por exemplo, proteina ou amido.
[0035] No caso do secador de pulverizacdo de laticinio (FIGURA
1A), uma solugao CIP tipica é uma cdustica relativamente diluida que €
pulverizada a alto volume para limpar a camara 110. No entanto de acordo
com uma modalidade do presente método, por causa dos bocais de
pulverizacao de produto 127 serem conectados a um tanque de abastecimento
de produto 121, uma quimica diferente e vantajosamente mais concentrada
pode ser aplicada através dos bocais de pulverizacao de produto 127. Em uma
modalidade exemplar, uma quimica de pré-tratamento concentrada € aplicada
do tanque de abastecimento de produto 121 através dos bocais de
pulverizacdo de produto 127 nas paredes 111 da camara de secador e uma
solucdo de limpeza diluida (por exemplo, uma solu¢ao CIP compreendendo
0,1 a 2% de caustica) €, entdo, aplicada do tanque de abastecimento de fluido

de limpeza 131 através dos bocais de pulverizacao CIP 136, 137. O ciclo de
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pré-tratamento e a aplicacdo CIP podem ser repetidos multiplas vezes e
podem, opcionalmente, ser seguidos por um enxague de dgua limpa.
TEMPORIZACAO

[0036] O presente método inclui preferencialmente uma pluralidade
de ciclos de aplicacdo ou limpeza, onde cada ciclo compreende aplicar a
primeira solu¢do de limpeza durante uma primeira duragao de tempo e aplicar
a segunda solu¢cdo de limpeza durante uma segunda duracdo de tempo. A
pluralidade de ciclos de aplicacdo pode ser qualquer numero adequado de
ciclos, tal como 3 a 200 ciclos, 5 a 150 ciclos, 10 a 100 ciclos, 20 a 75 ciclos
ou 30 a 60 ciclos.

[0037] A duracdo de tempo de aplicagdo da primeira e da segunda
solugdes de limpeza pode ser ajustada com base nas quimicas usadas em cada
solu¢do de limpeza, na concentracdo da quimica usada € no tipo € na
quantidade de sujeira que precisa ser removida. Em algumas modalidades, a
primeira duragdo de tempo € mais curta do que a segunda duracdo de tempo.
Por exemplo, a primeira solu¢do de limpeza pode ser aplicada por cerca de 30
s a cerca de 20 min., cerca de 45 s a cerca de 15 min., cercade 1 a cerca de 10
min, cerca de 90 s a cerca de 5 min. ou qualquer duracao de tempo adequada.
Em algumas modalidades a primeira duracdo de tempo € de pelo menos 20 s,
308,40 s, 50s, 60 s, 90 s, 2 min., 2 min. 30 s, 3 min., 4 min., ou 5 min. ou
mais longa. Em algumas modalidades a primeira dura¢ao de tempo € de ndo
mais que 60 min., 30 min., 25 min., 20 min., 15 min., 10 min., 8 min., 7 min.,
6 min., 5 min. 4 min., 3 min., 2 min. 30 s ou 2 min.

[0038] O método pode, opcionalmente, incluir um tempo de
embebimento (isto é um retardo) entre a aplicacdo da primeira solucdo de
limpeza e da segunda solu¢do de limpeza. O tempo de embebimento pode ser
de 0 a cerca de 5 min. ou de 0 a cerca de 3 min. de dura¢do. Em algumas
modalidades, ndo ha essencialmente nenhum retardo entre a aplicacdo da

primeira solucdo de limpeza e a segunda solucdo de limpeza, exceto
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possivelmente por um retardo minimo causado pela interrup¢cdo de um
sistema de pulverizacdo e inicio de outro.

[0039] A segunda duracdo de tempo pode ser qualquer duracdo de
tempo ajustada com base na quimica e na sujeira a ser removida. A segunda
duragdo de tempo pode ser de cerca de 1 a 150 min., cerca de 1 a 120 min.,
cerca de 1 a 90 min., cerca de 1 a 60 min., cerca de 2 a 45 min., cerca de 3 a
30 min., cercade 5 a 20 min. ou cerca de 10 a 18 min.

[0040] O ciclo de limpeza pode ser repetido qualquer numero
adequado de vezes, tal como 3 a 200 vezes, 5 a 150 vezes, 10 a 100 vezes. Em
uma modalidade exemplar, a primeira duracdo de tempo € de cerca de 3 a 5
min. e a segunda duracdo de tempo € de cerca de 13 a 17 min. e o ciclo é
repetido cerca de 40 a 50 vezes. Os ciclos de limpeza se seguem um ao outro
em rapida sucessdo, de modo que o proximo ciclo de limpeza comece
essencialmente imediatamente apds o ciclo de limpeza anterior estar
terminado ou um atraso minimo como permitido pela operacdo do
equipamento. Por exemplo, o tempo de atraso pode ser de até cerca de alguns
minutos (por exemplo, cerca de 1, 2, 3, 4, 5 ou 6 minutos). Em alguns casos,
ndo ha tempo de atraso, ou o tempo de atraso é virtualmente ndo existente
(isto €, cerca de 0 minuto ou menos de 30 segundos ou menos de 60
segundos). A pluralidade de ciclos de limpeza (por exemplo, 3 a 200 ciclos, 5
a 150 ciclos ou 10 a 100 ciclos) forma um caso de limpeza CIP, onde o uso
normal do equipamento (por exemplo, producdo) € interrompido pela duragdo
da limpeza e ndo € iniciado até a limpeza estar terminada.

COMPOSICAO

[0041] Quaisquer quimicas de limpeza adequadas podem ser usadas
para fornecer a primeira e a segunda solu¢des de limpeza usadas no método.
A primeira e a segunda solucdes de limpeza podem compreender as mesmas
ou quimicas diferentes e podem ter as mesmas ou concentracdes diferentes.

Em algumas modalidades, a primeira solucdo de limpeza € diferente da
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segunda solu¢ao de limpeza e/ou € mais concentrada. Por exemplo, a primeira
solucdo de limpeza pode compreender os ingredientes ativos a uma
concentragdo de até 20% em peso, 18% em peso, 16% em peso, 15% em
peso, 14% em peso, 13% em peso, 12% em peso, 11% em peso ou at€¢ 10%
em peso. Em pelo menos algumas das modalidades, a primeira solugdo de
limpeza compreende pelo menos 2% em peso, 3% em peso, 4% em peso, 5%
em peso, 6% em peso, 7% em peso, 8% em peso, 9% em peso ou pelo menos
10% em peso de ingredientes ativos. O termo “ingredientes ativos” € usado
aqui para se referir a ingredientes que contribuem ativamente para a limpeza
em oposicdo a ingredientes que sao usados para diluir ou de outro modo
formular (por exemplo, espessar, estabilizar, colorir, preservar, etc.) a
composi¢cdo. Em algumas modalidades, a segunda solu¢do de limpeza
compreende de 0,1 a 8% em peso, de 0,2 a 6% em peso, de 0,2 a 5% em peso,
de 0,2 a 4% em peso, de 0,3 a 3% em peso, de 0,4 a 2,5% em peso ou de 0,5 a
2% em peso de ingredientes ativos. Por exemplo, a segunda solucdo de
limpeza pode ser uma solucado de limpeza CIP incluindo cerca de 0,1 a 5% em
peso ou cerca de 0,5 a 2% em peso de caustico (NaOH) em 4gua.

[0042] Em algumas modalidades, a primeira solucdo de limpeza
compreende um agente oxidante ou um oxidante, tal como um perdxido,
peroxiacidos ou outro composto de peroxigénio. A solugdo resultante é
particularmente eficaz contra sujeiras de proteina e amido. Mais ainda, a
reacdo dos compostos de oxigénio com a sujeira, especialmente quando
combinados com uma fonte alcalina, cria acdo mecanica vigorosa na e dentro
da sujeira, o que intensifica a remocdo da sujeira.

[0043] Oxidantes adequados incluem cloritos, bromo, bromatos,
monocloreto de bromo, iodo, monocloreto de iodo, iodatos, permanganatos,
nitratos, 4acido nitrico, boratos, perboratos e oxidantes gasosos, tal como
0z0nio, oxigénio, didxido de cloro, cloro e derivados dos mesmos. Compostos

de peroxigénio os quais incluem peroxidos e varios acidos percaboxilicos,
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incluindo percarbonatos, sdo adequados.

[0044] Acidos peroxicarboxilicos (ou percaboxilicos) geralmente tém
a férmula_R(COsH),, onde, por exemplo, R € um grupo alquila, arilalquila,
cicloalquila, aromdtico ou heterociclico, € n € um, dois ou trés e nomeado
precedendo o acido parental com “perdxi”. O grupo R pode ser saturado ou
insaturado, assim como substituido ou insubstituido. Em acidos
peroxicarboxilicos (ou percarboxilicos) de cadeia média R € um grupo Cs-
Ciialquila, um Cs-Cycicloalquila, um grupo Cs-Cijarilalquila, grupo Cs-
Ciparila ou um grupo Cs-Cy; heterociclico; € n € um, dois ou trés. Em 4cidos
graxos de cadeia curta, R é C;-Cse n é um, dois ou trés.

[0045] Exemplos de 4acidos peroxicarboxilicos incluem &cido
peroxipentanoico, peroxi-hexanoico, peroxi-heptanoico, peroxioctanoico,
peroxinonanoico, peroxi-isononanoico, peroxidecanoico, peroxiundecanoico,
peroxidodecanoico, peroxiascorbico, peroxiadipico, peroxicitrico,
peroxipimélico ou peroxissubérico e misturas dos mesmos e similares.

[0046] Acidos peroxicarboxilicos de cadeia ramificada incluem
peroxi-isopentanoico, peroxi-isononanoico, peroxi-iso-hexanoico, peroxi-iso-

heptanoico, peroxi-iso-octanoico, peroxi-isononanoico, peroxi-isodecanoico,

peroxi-isoundecanoico, peroxi-isododecanoico, peroxineopentanoico;
peroxineo-hexanoico, peroxineo-heptanoico, peroxineo-octanoico,
peroxineononanoico, peroxineodecanoico, peroxineoundecanoico

peroxineododecanoico, misturas dos mesmo e similares.

[0047] Compostos de peroxigé€nio tipicos podem incluir peréxido de
hidrogénio_(H,0,), acido peracético, dcido peroctanoico, um persulfato, um
perborato ou um percarbonato.

[0048] A quantidade de oxidante na solu¢do de pré-tratamento pode
ser de pelo menos 0,01% em peso e menos de 2% em peso. Em algumas
modalidades, a solucdo de limpeza compreende de cerca de 0,01 a 1% em

peso; cerca de 0,05 a cerca de 0,50% em peso; cerca de 0,1 a cerca de 0,4%
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em peso, ou cerca de 0,2 a cerca de 0,3% em peso de oxidante. Se a
composi¢ao também compreender um 4cido, razdoes adequadas de oxidante
para 4cido sao geralmente de 1:1 a 1:50, de 1:2 a 1:40, de 1:3 a 1:30, de 1:4 a
1:25, ou de 1:5 a 1:20. Em uma modalidade exemplar, a solu¢do de limpeza
compreende 0,25% em peso a 10% em peso de 4dcido fosférico e 50 a 5.000
ppm (0,005% em peso a 0,5% em peso) de peréxido de hidrogénio ou, em
particular, cerca de 0,75% em peso de 4cido fosférico e cerca de 500 ppm
(0,05% em peso) de peroxido de hidrogénio (uma razdo de 1:15 de
oxidante:acido).

[0049] Acidos adequados incluem 4cido fosforico, acido nitrico, acido
cloridrico, acido sulfurico, acido acético, acido citrico, acido lactico, acido
formico, acido glicdlico, acido metano sulfonico, 4cido sulfamico e misturas
dos mesmos. Quando o 4cido € usado em combina¢cdo com um oxidante, a
solucdo de limpeza pode compreender cerca de 0,1 a cerca de 12% em peso,
cerca de 0,2 a cerca de 10% em peso, cerca de 0,3 a cerca de 8,0% em peso,
cerca de 0,5 a cerca de 6,0% em peso, cerca de 0,8 a cerca de 4,0% em peso,
cerca de 1,0 a cerca de 3,0% em peso ou cerca de 1,5% a cerca de 2,5% de
acido.

[0050] Em uma modalidade onde a primeira solucdo de limpeza
contém perdxido de hidrogénio e a segunda solucdo de limpeza contém
hidroxido de sddio, o ciclo de limpeza da primeira solucao de limpeza seguida
pela segunda solucdo de limpeza cria bolhas de oxigénio formadas pela
destruicdo do perdxido de hidrogénio. As bolhas de oxigénio podem ser
eficazes em romper sujeira cozida, tal como sujeira formada em um secador
de pulverizagao usado para produzir leite seco ou amido.

[0051] De acordo com uma modalidade, a primeira solucdo de
limpeza pode incluir uma solucdo geradora de gias que gera didxido de
carbono ou outro gas sobre ou na sujeira para fornecer o efeito de interrup¢ao

de sujeira. A solug¢do geradora de gias pode compreender pelo menos um
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primeiro composto gerador de gas e um segundo composto gerador de gas,
onde o primeiro e o segundo compostos geradores de gas reagem juntos para
gerar gas. Por exemplo, a solugdo geradora de gis pode compreender uma
fonte de sal de producdo de didoxido de carbono e acido. Gases exemplares
que ndo dioxido de carbono que podem ser gerados pela solucdo geradora de
gas incluem didxido de cloro, cloro e oxigénio.

[0052] Sais de producio de dioxido de carbono adequados incluem,
por exemplo, sal carbonato, sal bicarbonato, sal percarbonato, um sal
sesquicarbonato e misturas dos mesmos. O sal de produ¢do de didxido de
carbono pode ser um sal carbonato, bicarbonato, percarbonato ou
sesquicarbonato de sddio, potassio, litio, amoOnio, calcio, magnésio ou
propileno. Em algumas modalidades, o sal é selecionado de carbonato de
sddio, bicarbonato de sodio, percarbonato de s6dio, sequicarbonato de sodio;
carbonato de potassio, bicarbonato de potéssio, percarbonato de potassio,
seqicarbonato de potdssio; carbonato de litio, bicarbonato de litio,
percarbonato de litio, sequicarbonato de litio; carbonato de amonio,
bicarbonato de amonio, carbonato de célcio, carbonato de magnésio,
carbonato de propileno e misturas dos mesmos. A solu¢do de limpeza pode
compreender cerca de 0,1 a 7,0% em peso, cerca de 0,2 a cerca de 5,0% em
peso ou cerca de 0,3 a cerca de 3,0% em peso do sal de produgao de dioxido
de carbono.

[0053] Solugdes de geracdo de gas que produzem um gas contendo
cloro (por exemplo, dioxido de cloro) podem incluir, por exemplo, hipoclorito
de s6dio e um 4cido. Em algumas modalidades, a solucdo de geracao de gés
produz dois ou mais gases diferentes, por exemplo, diéxido de carbono e gas
contendo cloro. Essa solucdo de geragao de gas pode conter, por exemplo, um
sal de producdo de dioxido de carbono (por exemplo, um sal carbonato) e
hipoclorito de sodio.

[0054] O segundo composto de geracdo de gas pode ser qualquer
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composto adequado que seja capaz de reagir com o primeiro composto de
geracdo de gds para gerar gis. Por exemplo, o segundo composto de geracdo
de géds pode ser um 4cido. Acidos exemplares incluem dcido fosférico, dcido
nitrico, acido cloridrico, acido sulfurico, acido acético, acido citrico, acido
lactico, 4cido formico, acido glicolico, acido metano sulfonico, acido
sulfamico e misturas dos mesmos. A quantidade de 4cido pode ser ajustada
com base em vdrias consideracoes, tal como o éacido selecionado, a
quantidade e o tipo de primeiro composto de geracdo de gas e a sujeira a ser
removida. A solucdo de limpeza pode compreender cerca de 0,1 a cerca de
10% em peso, de cerca de 0,2 a cerca de 8,0% em peso, cerca de 0,3 a cerca
de 6,0% em peso, cerca de 0,5 a cerca de 5% em peso, cerca de 0,8 a cerca de
4% em peso, cerca de 1,0 a cerca de 3,0% em peso ou cerca de 1,5 a cerca de
2,5% em peso de dcido. Em uma modalidade exemplar, o 4cido compreende
um 4cido mineral forte, por exemplo, acido fosférico, nitrico ou sulfirico ou
uma combinagdo dos mesmos e estd presente a cerca de 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 ou
3,0% em peso.

[0055] De acordo com algumas modalidades, a primeira e/ou a
segunda soluc¢des de limpeza compreendem um catalisador. Catalisadores
uteis incluem, por exemplo, complexos de metal de transi¢do (por exemplo,
complexos de manganés, molibdénio, cromo, cobre, ferro ou cobalto). Fontes
exemplares de ions de manganés incluem, mas ndo estdo limitadas a, sulfato
de manganés (II), cloreto de manganés (II), 6xido de manganés (II), 6xido de
manganés (III), 6xido de manganés (IV), acetato de manganés (II) e
combina¢des dos mesmos. Uma fonte exemplar de ferro inclui gluconato de
ferro. Em algumas modalidades, a limpeza pode ser mais eficiente a uma
temperatura mais baixa (por exemplo, a temperaturas entre 100°F e 130°F) e a
inclusdo de um catalisador na solu¢do de limpeza pode ajudar a induzir a
formacdo de bolhas de gés. Por exemplo, ao usar uma solucdo de peréxido

para limpar residuo de amido, catalisador de gluconato de ferro pode ser
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usado para acelerar a degradacdo dos compostos de peroxido a temperaturas
mais baixas para aumentar a geracao de bolhas de gas.

[0056] Em algumas modalidades, a primeira solucdo de limpeza ndo
contém uma composicdo de geracdo de gis. Em tais solucdes, o efeito de
limpeza pode ser atingido, por exemplo, por uma combina¢do de uma ou mais
solventes € um ou mais surfactantes ou usando uma ou mais enzimas. Em
algumas modalidades, a primeira solu¢do de limpeza contém uma enzima
e/ou um surfactante e a segunda solucdo de limpeza contém uma composicao
de geracdo de gas.

[0057] Em uma modalidade exemplar, um surfactante de dupla fun¢do
pode ser usado. Uma solu¢do de limpeza que compreende um surfactante ndo
10nico pode ser pulverizada a uma temperatura que estd abaixo do ponto de
nuvem do surfactante nao i0nico, fazendo a solu¢do de limpeza espumar e
aderir melhor a superficie do equipamento sendo limpo, assim aumentando o
tempo de contato entre a superficie e a solu¢do de limpeza. Uma solugdo de
limpeza subsequente (por exemplo, segunda solucdo de limpeza) pode, entdo,
ser aplicada a uma temperatura que estd acima do ponto de nuvem do
surfactante ndo 16nico mudando o comportamento do surfactante ndo i0nico
para um desespumante.

OUTROS COMPONENTES

[0058] A primeira e a segunda solucdes de limpeza (coletivamente
“solugdes de limpeza”) também podem compreender componentes alcalinos,
surfactantes, solventes, construtores e componentes adicionais. Componentes
alcalinos adequados incluem quaisquer componentes alcalinos tipicamente
usados em composicdes de limpeza, incluindo NaOH, KOH, trietanol amina
(TEA), dietanol amina (DEA), monoetanolamina (MEA), carbonatos,
bicarbonatos, percarbonatos, sequicarbonatos, morfolina, metassilicato de
sddio, silicato de potéssio, etc.

[0059] Surfactantes adequados que podem ser usados nas solucdes de
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limpeza incluem surfactantes anidnicos, catidnicos, nao 10nicos e
zwitterionicos. As composicdes de limpeza podem compreender cerca de 0,01
a cerca de 3% em peso, cerca de 0,05 a cerca de 2% em peso ou cerca de 0,1 a
cerca de 0,5% em peso de surfactantes. O surfactante pode ser uma
combinacdo de surfactantes. Em uma modalidade, pelo menos um dos
surfactantes € nao 10nico.

Surfactantes ndo [onicos

[0060] Em algumas modalidades, o surfactante compreende um
surfactante ndo 106nico. Surfactantes ndo i10nicos melhoram a remocdo de
sujeira e podem reduzir o angulo de contato da solucdo na superficie sendo
tratada.

[0061] Exemplos de surfactantes niao i6nicos adequados incluem
alquil-, aril- e arilalquil-, alcoxilatos, alquilpoliglicosideos e seus derivados,
aminas e seus derivados e amidas e seus derivados. Surfactantes ndao 10nicos
uteis adiconais incluem aqueles tendo um polimero de 6xido de polialquileno
como uma por¢ao da molécula de surfactante. Esses surfactantes nao i0nicos
incluem, por exemplo, polioxietileno e/ou polioxipropileno glicol éteres
capeados com cloro, benzil, metil, etil, propil, butil e outros capeados com
alquil de 4lcoois graxos; nao ionicos livres de 6xido de polialquileno, tal
como alquil poliglicosideos; ésteres de sorbitano e sacarose e seus etoxilados;
etileno diamina alcoxilada; ésteres de acido carboxilico, tal como ésteres de
glicerol, ésteres de polioxietileno, ésteres etoxilados e de glicol de 4cidos
graxos € similares; amidas carboxilicas, tal como condensados de
dietanolamina, condensados de monoalcanolamina, amidas de 4dcido graxo de
polioxietileno e similares; e aminas etoxiladas e aminas de éter e outros
compostos nao i0nicos similares. Surfactantes de silicone também podem ser
usados. Surfactantes ndo idnicos tendo uma porc¢ao de polimero de 6xido de
polialquileno incluem surfactantes ndo i6nicos de etoxilados de dlcool C6-

C24 tendo 1 a cerca de 20 grupos de 6xido de etileno; etoxilados de C6-C24
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alquilfenol tendo 1 a cerca de 100 grpos de 6xido de etileno; C6-C24
alquilpoliglicosideos tendo 1 a cerca de 20 grupos glicosideo; etoxilados de
éster de 4cido graxo C6-C24, propoxilados ou glicerideos; e C4-C24 mono ou
dialcanolamidas.

[0062] Exemplos de surfactantes ndo i0nicos ndo espumantes, de
baixa espumacdo ou desespumantes incluem compostos poliméricos de
polioxipropileno-polioxietileno em bloco com blocos hidrofébicos no exterior
(extremidades) da molécula e surfactantes ndo i10nicos modificados por
grupos hidroxila terminais de “capeamento” ou “de bloqueio de extremidade”
por reacdo com uma pequena molécula hidrofébica ou por conversdo de
grupos hidroxila terminais para grupos de cloreto. Outros exemplos de
surfactantes nao 10nicos nao espumantes incluem
alquilfenoxipolietoxialcandis;  condensados de  polialquileno  glicol;
surfactantes ndo 16nicos desespumantes tendo uma férmula geral
Z[(OR),OH], onde Z ¢é material alcoxilavel, R é um radical, n é de 10 a 2.000
e z € determinado pelo numero de grupos oxialquildveis reativos € compostos
de polioxialquileno conjugados.

Surfactantes Anidnicos

[0063] Surfactantes anidnicos sao uteis como surfactantes detersivos,
mas também como agentes de gelificacdo ou como parte de um sistema de
gelificacdo ou espessamento, como solubilizadores, e para efeito hidrotdpico
e controle de ponte de nuvem. A composi¢do pode incluir um ou mais
surfactantes anidnicos. Surfactantes anidnicos adequados para a presente
composi¢ao incluem: &cidos carboxilicos e seus sais, tal como 4cidos
alcanoicos e alcanoatos, ésteres acidos carboxilicos (por exemplo, alquil
succinatos), éter acidos carboxilicos e similares; ésteres de acido fosférico e
seus sais; acidos sulfonicos e seus sais, tal como isetionatos, alquilaril
sulfonatos, alquil sulfonatos, sulfossuccinatos; e ésteres de acido sulftirico e

seus sais, tal como alquil éter sulfatos, alquil sulfatos e semelhantes.
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Surfactantes Catidnicos

[0064] Exemplos de surfactantes cationicos adequados incluem
aminas, tal como alquilaminas e seus sais, alquil imidazolinas, aminas
etoxiladas e compostos de amonio quaternario e seus sais. Outros surfactantes
cationicos incluem compostos a base de enxofre (sulfénio) e fosforo
(fosfonio) que sao andlogos aos compostos de amina.

Surfactantes Anféteros e Zwitteridnicos

[0065] Surfactantes anféteros e zwiteridnicos incluem derivados de
aminas secundarias e terciarias, derivados de aminas secundarias e terciarias
heterociclicas ou derivados de compostos de amonio quaternario, fosfonio
quaternario ou sulfénio tercidrio. Os compostos de amoénio, fosfébnio ou
sulfonio podem ser substituidos por substituintes alifaticos, por exemplo,
grupos alquila, alquenila ou hidroxialquila; alquileno ou hidréxi alquileno; ou
carboxilato, sulfonato, sulfato, fosfonato ou fosfato. Surfactantes de betaina e
sultaina s3o surfactantes zwiterioOnicos exemplares para uso na presente
composi¢ao.

Construtores

[0066] As solucdes de limpeza podem também incluir um ou mais
construtores. Construtores incluem agentes quelantes (quelantes), agentes
sequestrantes (sequestrantes), detergentes e similares. Construtores podem ser
usados para estabilizar a composicdo ou solu¢do. Exemplos de construtores
adequados  incluem  4cidos  fosfonicos e  fosfonatos, fosfatos,
aminocarboxilatos e seus derivados, pirofosfatos, polifosfatos, etilenodiamina
e derivados de etilenotriamina, hidroxiacidos, e mono, di e tricarboxilatos e
seus 4cidos correspondentes. Outros construtores incluem aluminossilicatos,
nitrolacetados e seus derivados e misturas dos mesmos. Ainda outros
construtores incluem aminocarboxilatos, incluindo sais de acido
etilenodiaminatetracético (EDT A), &acido hidroxietilenodiaminatetracético

(HEDTA) e 4cido dietilenotriaminapentacético. Construtores preferidos sdo
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soluveis em dgua. Construtores particularmente preferidos incluem EDTA
(incluindo EDTA tetra s6dio), TKPP (tripotassio polifosfato), PAA (4cido
poliacrilico) e seus sais, dcido fosfonobutano carboxilico e s6dio gluconato.
[0067] As solugdes de limpeza podem compreender cerca de 0,05 a
cerca de 7% em peso, cerca de 0,1 a cerca de 5% em peso, cerca de 0,2 a
cerca de 4% em peso, cerca de 0,3 a cerca de 3% em peso ou cerca de 0,5 a
cerca de 2% em peso de um construtor.

Solventes

[0068] As solucoes de limpeza podem incluir um ou mais solventes
organicos. Solventes adequados incluem solventes orginicos tais como
ésteres, éter, cetonas, aminas, alcoois minerais, solventes aromaticos,
solventes ndo aromadticos e hidrocarbonetos nitrados e clorados. Solventes
preferidos incluem glicol éteres soluveis em dgua. Exemplos de glicol éteres
incluem dipropileno glicol metil éter, dietileno glicol metil éter, propileno
glicol metil éter e etileno glicol monobutol éter, comercialmente disponiveis
como DOWANOL® DPM, DOWANOL® DM, DOWANOL® PM, e
DOWANOL® EB, respectivamente, de Dow Chemical Company, Midland,
MI. Em certas modalidades, solventes preferidos sdo ndo inflamaveis.
Enzimas

[0069] Enzimas podem ser usadas nas solugdes de limpeza para
romper sujeiras, tal como amido, proteina ou sujeiras a base de 6leo. Enzimas
exemplares incluem proteases, amilases, lipases e outras enzimas adequadas.
A composi¢ao pode ser adaptada ao tipo de sujeira a ser limpa de modo que,
por exemplo, sujeiras a base de proteina sejam alvejadas com proteases,
solidos a base de amido com amilases e sujeiras a base de 6leo com lipases.
[0070] As solucoes podem compreender componentes adicionais para
fornecer propriedades ou funcionalidades desejadas. Por exemplo, as solugdes
podem incluir quelantes ou agentes sequestrantes, sanitizantes ou agentes

antimicrobianos, corantes, modificadores reoldgicos (por exemplo, agentes
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gelificantes, espessantes e similares), modificadores de pH (4cidos ou bases),
conservantes, auxiliares de processamento, inibidores de corrosao ou outros
ingredientes funcionais.

[0071] O pH das solugoes de limpeza pode ser ajustado com base na
escolha de limpeza 4cida ou limpeza alcalina para varios tipos de sujeira. Em
algumas modalidades, a primeira composicdo de limpeza tem um pH de 1,5 a
14. Por exemplo, se uma composicdao de limpeza alcalina for usada, o pH
pode estar na faixa de 7 a 14, de 8 a 13 ou de 9 a 12. Solucdes de limpeza
alcalina exemplares incluem solucdes compreendendo hidroxidos ou
carbonatos ou outros agentes alcalinos. Em uma modalidade, uma primeira
solucdo de limpeza alcalina que contém um carbonato (por exemplo,
carbonato de potéssio) e tem um pH acima de 7 pode ser acompanhada por
uma segunda solucdo de limpeza que € acidica (pH menor que 7) que
neutraliza a primeira solu¢ao de limpeza e gera bolhas de CO, para agdo de
limpeza mecanica melhorada. Se a soluc¢ao alcalina usada for dirigida para o
segundo tanque de abastecimento e misturada com a segunda solugcdo de
limpeza ai, o pH da segunda solucdo de limpeza pode ser ajustado
adicionando mais 4cido em todo o processo para manter seu pH acidico. Se
uma composi¢cdo de limpeza acidica for usada, o pH pode ser menor que 7,
menor que 6,5, menor que 6, menor que 5,5, menor que 5, menor que 4 ou
menor que 3. Em algumas modalidades o pH esta entre 1 e 6, ou entre 1,5 e 5.
EXEMPLOS

Exemplo 1

[0072] O método CIP pode ser usado para limpar um grande secador
de pulverizacdo de laticinio conico como mostrado na FIGURA 1. Virias
combinacgdes de solugdes de limpeza podem ser preparadas como mostrado na
TABELA 1 Na tabela, cada primeira solucdo de limpeza é denotada “A” e
cada segunda solucdo de limpeza € denotada “B”. Cada solugdo de limpeza €

preparada e misturada com dgua na taxa de inclusao observada para produzir
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TABELA 1. Preparacdo de Solucdes de Limpeza.

Combinacdo 1 Combinacdo 2 Combinacido 3

Componente A@%) |B(®) | A%) |B@%) | A(%) | B (%)

Agua Deionizada 21,40 47,33 34,50

Agua Amolecida 70,00 41,08

Hidréxido de Sédio (50%) 46,00 10,00

Carbonato de Potéssio (40%) 100,00

Sulfato Férrico 9 Mol Hidratado 0,42 5,00

Acido Glucénico (50%) 2,00 15,00

Acido Nitrico (67,2%) 56,85

Acido Fosférico (75%) 2,07

Perdxido de Hidrogénio (50%) 68,00 65,00

Sulfonato de Sédio Cumeno 3,80

Sal Sédico de Acido Poliacrilico 2,00

Acido  hidroxietileno  difosfonico

(60%) 0,50 1,00

Acido  fosfonobutanotricarboxilico 125

(50%) ’

Surfactante (DEHYPON®) 2,00

Surfactante (STEPAN®) 0,50

Taxa de inclusdo (%) 2,0-5,0 | 0,5-1,0 | 2,0-5,0 | 0,5-1,0 | 0,5-1,0 | 2,0-4,0
[0073] As varias composi¢oes (A/B) também podem ser combinadas

de modo que a solucdo de limpeza A da Combinacdo 1 possa ser combinada
com a solugdo de limpeza B de qualquer Combinacdo 2 ou 3; a solucdo de
limpeza A da Combinagdo 3 possa ser combinada com a solu¢do de limpeza

B da Combinagao 1 ou 3 e a solucao de limpeza A da Combinacao 3 possa ser

combinada com a solu¢ao B da Combinagdo 1 ou 2.

[0074] As concentragdes de solucdo de uso resultantes sao mostradas

na TABELA 2.

TABELA 2. Soluc¢des de Uso

Combinacio 1

Combinacido 2

Combinacio 3

Componente A (%) B (%) A (%) B (%) A (%) B (%)
Hidréxido de Sédio 0,12- 0,025-
0,23 0,05
Carbonato de Potassio 0,2-0,4
Sulfato  Férrico 9 Mol 0,0021- 0,0025-
Hidratado 0,0042 0,0050
Acido Gluconico 0,005- 0,038-
0,01 0,075
Acido Nitrico 0,76-
1,53
Acido Fosférico 0,31-
0,62
Peré6xido de Hidrogénio 0,68- 0,65-
1,70 1,63
Sulfonato de S6dio Cumeno 0,076-
0,19
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Sal  Sédico de  Acido 0,01-
Poliacrilico 0,02
Acido hidroxietileno | 0,006- 0,003-
difosfonico 0,015 0,006
Acido 0,0031-
fosfonobutanotricarboxilico 0,0063
Surfactante (DEHYPON®) 0,04-

0,10
Surfactante (STEPAN®) 0,01-

0,025
[0075] O ciclo de limpeza € iniciado esvaziando o tanque de

abastecimento de produto de qualquer produto, pré-enxaguando o secador
com 4gua através dos bocais de pulverizagdo de produto, enchendo o tanque
de abastecimento de produto com a primeira solucdo de limpeza, distribuindo
a primeira solucdo de limpeza (A) do tanque de abastecimento de produto e
aplicando através dos bocais de pulverizacdo de produto a cerca de 45
galdes/min. por cerca de 3 minutos. A segunda solucdo de limpeza (B) é&,
entdo, distribuida de um tanque de abastecimento CIP e aplicada através de
bocais de pulverizacdo CIP a cerca de 100 galdes/min. e cerca de 60 psi por
cerca de 15 minutos. Ambas as solucdes de limpeza sdo recirculadas de volta
para o tanque de abastecimento CIP. O ciclo € repetido até um nivel desejado
de limpeza ser atingido. E antecipado que o tempo de limpeza total (a duragéo
total da pluralidade de ciclos de limpeza) ¢ menor que 10 horas, em
comparacdo com as tipicas 12 a 18 horas usando um método CIP
convencional.

[0076] Em outras modalidades, a primeira solu¢do de limpeza (A) é
aplicada por pelo menos 20 s, 30 s,40 s, 50 s, 60 s, 90 s, 2 min., 2 min. 30 s, 3
min., 4 min. ou 5 min. ou mais longo e/ou ndo mais que 60 min., 30 min., 25
min., 20 min., 15 min., 10 min., 8 min., 7 min., 6 min., 5 min., 4 min., 3 min.,
2 min. 30 s, ou 2 min. A primeira solucdo de limpeza (A) pode ser deixada
embeber por 0 a cerca de 5 min., ou de 0 a cerca de 3 min. A segunda solugdo
de limpeza (B) € aplicada por cerca de 1 a 150 min., cerca de 1 a 120 min.,
cerca de 1 a 90 min., cerca de 1 a 60 min., cerca de 2 a 45 min., cercade 3 a

30 min., cerca de 5 a 20 min. ou cerca de 10 a 18 min. O ciclo de limpeza
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(A+B) pode ser repetido qualquer nimero adequado de vezes, tal como 3 a
200 vezes, 5 a 150 vezes, 10 a 100 vezes ou 40-50 vezes.

[0077] Em outras modalidades, o método de limpeza é usado para
limpar outros tipos de equipamentos, tal como outros tipos de secadores,
fornos, tanques, torres de resfriamento ou correias transportadoras.

Exemplo 2

[0078] O método de limpeza foi testado em sujeira de po de leite seco.
Tortas sélidas de sujeira de teste (75 g cada) foram preparadas de p6 de leite
de escuma em bandejas de teste adicionando 5% de dgua ao po de leite de
escuma e secando a mistura por 8 horas a 100°C. As sujeiras de teste foram
tratadas em uma camara de Limpo no Local (CIP) em escala piloto para
simular condicdes de limpeza encontradas em secadores de produto de
laticinio tipicos.

[0079] A amostra de teste foi tratada com uma solucdo de pré-
tratamento (solucao de limpeza “A”) distribuida via bocais de atomizagao por
10 minutos. A aplicacdo através dos bocais de atomizacdo simularam a
aplicacao através de bocais de pulverizagao de distribuicdo de produto em um
secador. A solugdo de pré-tratamento foi deixada penetrar e agir por outros 10
minutos antes da lavagem. A composi¢ao de pré-tratamento € mostrada na

TABELA 3A. O controle ndo recebeu um pré-tratamento.
TABELA 3A. Composi¢ao de Pré-tratamento (solucdo de

limpeza “A”)
Concentrado Solucdo de Uso
Componente (%) (%)
Agua Deionizada 77,50 3,88
Acido hidroxietileno difosfonico (60%) 0,50 0,03
Perdxido de Hidrogénio (50%) 20,00 1,00
Surfactante (DF-12) 2,00 0,10
[0080] Tanto a amostra de teste quanto o controle foram lavados

simultaneamente na camara CIP por 45 minutos com solucdo de NaOH a
1,5% (solugdo de limpeza “B”) a 65°C. As bandejas foram removidas,
enxaguadas e pesadas. Os resultados sdao mostrados na TABELA 3b e

FIGURA 4.
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TABELA 3B. Remocdo de Sujeira

Remocio de Sujeira
Amostra (g)
Teste (solu¢do de limpeza A+B) 22,3
Controle (solu¢do de limpeza B apenas) 1,9
[0081] Os resultados atingidos com o controle combinaram com

aqueles observados na CIP no mundo real de sujeiras de secador de laticinio
as quais sao tipicamente muito desafiadoras para remover. Foi observado que
a aplicacdo da composicdo de pré-tratamento aumentou a remog¢ao de sujeira
dramaticamente em comparacdo com NaOH sozinho.

[0082] Embora certas modalidades da inven¢ao tenham sido descritas,
outras modalidades podem existir._Embora o relatério descritivo inclua uma
descricao detalhada, o escopo da invencdo € indicado pelas seguintes
reivindicacoes. As caracteristicas e os atos especificos descritos acima sao
divulgados como aspectos e modalidades ilustrativas da invenc¢do. Varios
outros apectos, modalidades, modificacdes e equivalentes da mesma que, apos
leitura da descricdo neste documento, pode se sugerir para os versados na
técnica sem afastamento do espirito da presente inveng¢ao ou do escopo da

matéria reivindicada.
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REIVINDICACOES

1. Método para limpar um equipamento no local, o método

caracterizado pelo fato de que compreende uma pluralidade de ciclos de

limpeza, em que a pluralidade de ciclos de limpeza compreende trés ou mais
ciclos de limpeza e em que cada ciclo de limpeza compreende:

(a) aplicar uma primeira solu¢do de limpeza de um primeiro
tanque de abastecimento (121) através de um primeiro conjunto de bocais
(128); e

(b) aplicar uma segunda solu¢ido de limpeza de um segundo
tanque de abastecimento (131) através de um segundo conjunto de bocais
(138).

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o equipamento € selecionado de um secador, um tanque, uma
torre de resfriamento, um forno ou uma correia.
3. Método de acordo com a reivindicagio 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que o equipamento compreende um secador de

pulverizacao (100).
4. M¢étodo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 3, caracterizado pelo fato de que a etapa (a) compreende uma primeira

duracdo de tempo e a etapa (b) compreende uma segunda duracdo de tempo
que € mais longa que a primeira dura¢ao de tempo.

5. Método de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado

pelo fato de que a primeira duracdo de tempo € de 20 s a 10 min e em que a
segunda duracao de tempo € de 1 min a 60 min.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado

pelo fato de que a primeira duracao de tempo € de 30 s a 5 min e em que a
segunda duracao de tempo € de 5 min a 20 min.
7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

a 6, caracterizado pelo fato de que a pluralidade de ciclos de limpeza
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compreende de 5 a 150 ciclos, preferencialmente de 10 a 100 ciclos.
8. Meétodo de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1

a 7, caracterizado pelo fato de que o primeiro conjunto de bocais (128)

consiste em bocais nao pressurizados € de que o segundo conjunto de bocais
(138) compreende um bocal de alta pressao.
9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1

a 8, caracterizado pelo fato de que a primeira e a segunda solugdes de limpeza

sdo recirculadas para o segundo tanque de abastecimento (131).
10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 9, caracterizado pelo fato de que a primeira e a segunda solucdes de limpeza

compreendem ingredientes ativos € em que a primeira solucdo de limpeza
compreende ingredientes ativos a uma concentracdo mais alta que a segunda
solugdo de limpeza.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que a concentragao dos ingredientes ativos na primeira solugao de
limpeza esta entre 4% e 20% em peso, preferencialmente entre 0,1% a 5% em
peso.

12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1

a 11, caracterizado pelo fato de que a primeira solucdo de limpeza

compreende agentes que fornecem um efeito de interrup¢ao de sujeira.
13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 12, caracterizado pelo fato de que a primeira solu¢do de limpeza

compreende um ou mais compostos de peroxigénio.

14. Método de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado

pelo fato de que o composto de peroxigénio € per6xido de hidrogé€nio, um
acido peroxicarboxilico, um persulfato, um perborato, um percarbonato ou
uma mistura dos mesmos.

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1

a 14, caracterizado pelo fato de que a primeira solu¢do de limpeza

compreende um 4cido e/ou um agente de formacgdo de gas.
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16. Método de acordo com a reivindicacdo 15, caracterizado

pelo fato de que a primeira solu¢do de limpeza compreende um agente de
formacdo de gis e em que o agente de formagdo de gis forma didxido de
carbono ou oxigénio.

17. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 16, caracterizado pelo fato de que a segunda solugdo de limpeza
compreende um hidréxido de metal.
18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1

a 17, caracterizado pelo fato de que uma ou ambas da primeira e da segunda

solugcdes de limpeza compreendem um surfactante, um construtor, e/ou um

solvente.
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