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Forschungsziel

Pflanzliche Alternativen zu Milchprodukten, wie z. B. Haferdrinks, werden im Rahmen ihrer Verarbeitung z. T.
mehrfach thermisch behandelt, um origindre oder zugegebene Enzyme zu inaktivieren und um damit die Si-
cherheit und Haltbarkeit der Endprodukte zu garantieren. Die Temperaturen reichen von 70 °C bis 150 °C, wo-
bei bei kontinuierlicher Betriebsweise Warmedibertrager eingesetzt werden. Zum Teil bildet sich aber in den
fiir die Produktion von Milchanaloga eingesetzten UHT-Anlagen bereits nach kurzer Produktionszeit (< 5 h) ein
so starkes Fouling, dass die Anlagen gereinigt werden mussen. Fiir Milch-UHT-Anlagen werden dagegen Pro-
duktionszeiten von 20 h (indirekt) bzw. 24 h (direkt) erreicht.

Fouling ist generell ein zentrales verfahrenstechnisches Problem fiir lebensmittelverarbeitende Unternehmen,
da hierdurch der Warmedurchgang vermindert wird. Um dennoch eine konstante Erhitzungstemperatur si-
cherzustellen, wird in der Praxis mit fortschreitendem Fouling die Temperatur des Heizmediums sukzessive
erhoht. Damit steigt allerdings die Wandtemperatur und der Belag brennt an. Werden angebrannte Bestand-
teile durch die Stromung abgetragen, gelangen sie in die Produkte und fiihren in diesen zu sensorischen Qua-
litatsabweichungen. Zudem wird durch Fouling der freie Strémungsquerschnitt verengt. Die Forderpumpen
miissen den erhohten Druckverlust der Anlage kompensieren und der Energieverbrauch steigt. Entsprechend
ist die Produktionszeit bei intensivem Fouling stark verkiirzt, denn es muss haufiger gereinigt werden (CIP:
Cleaning in Place). Diese Nebennutzungszeit betragt je nach Verschmutzungsgrad 2 bis 3 h.
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CIP-Reinigungsprotokolle werden produktspezifisch auf empirischer Basis fiir eine starke Verschmutzung
(worst case) ausgelegt und sind damit in vielen Fallen iberdimensioniert. Zum Teil werden zwar fir kleine
Produktionschargen Kurzreinigungsprotokolle programmiert, allerdings bleibt der Reinigungserfolg unsicher.
Ein Weg, die Reinigungskosten zu minimieren und die Effizienz zu steigern, ware eine CIP, die auf den jeweils
vorhandenen Belag ausgelegt ist. Bendtigt wird dafiir ein Sensorsystem, mit dem der Abtrag des Belags wah-
rend der Reinigung verfolgt und schlielich der Zustand ,sauber” (Warmedibertrager ohne Fouling) detektiert
werden kann. Im IGF-Projekt 16302 N wurde mit diesem Ziel erstmals ein ultraschallbasiertes (US)-Sensorsys-
tem entwickelt und gezeigt, dass mit einem derartigen System prinzipiell die Abreinigung zu verfolgen und zu
validieren ware. Allerdings konnten nur Aussagen Uber das lokale Fouling (Sensordurchmesser) und dessen
Abtrag abgeleitet werden; zudem fehlte eine technische Losung fir die Integration in Platten- oder Réhren-
warmedlbertrager.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, aufbauend auf diesen Ergebnissen nun ein US-Messsystems zur Detektion
von Fouling durch Auswerten von Oberflachenwellen zu entwickeln und am Beispiel einer Haferdispersion das
temperaturabhangige Fouling und dessen Zusammensetzung zu untersuchen sowie Prognosemodelle zur Ab-
reinigung zu erstellen. Die Abreinigung eines definiert zusammengesetzten Foulings soll anschlieffend online
mittels US Gberwacht und das entwickelte US-Messsystem in einer Pilot-UHT-Anlage validiert werden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die durch Fouling verursachten Kosten durch reduzierte Produktionszeiten wegen CIP-Reinigung sowie durch
Produktverluste durch Mischphasen beim An- und Ausfahren sind fir lebensmittelproduzierende Unterneh-
men erheblich. Hinzu kommt, dass fir eine Zertifizierung der Nachhaltigkeit der Energie- und Wasserverbrauch
wie auch der Impact auf die Umwelt, z. B. durch Abwasser, zentrale Elemente darstellen. Dabei stehen kleine
und mittelstandische Unternehmen (KMU) vor einer zusatzlichen Herausforderung, denn haufig werden in die-
sen Betrieben nur kleine und unterschiedlich zusammengesetzte Chargen pflanzlicher Alternativen behandelt.
Trotz kleiner Chargen und eines geringeren Foulings ist jedoch eine griindliche Reinigung der Anlagen notwen-
dig, damit weder Produktreste noch Allergene in das nachfolgende Produkt verschleppt werden.

Fouling wird bislang mittels einer wenig sensitiven Messmethode, dem Druckabfall zwischen Ein- und Auslauf
einer Erhitzungsanlage, bestimmt. Im Gegensatz dazu wird das angestrebte US-Messsystem die Moglichkeit
bieten, nicht-invasiv Informationen Uber die Belagsbildung und den Reinigungserfolg zu erfassen. Durch die
Identifizierung von einzelnen oder mehreren kritischen Temperaturbereichen fir das Fouling in Warmeliber-
tragern kénnten vorhandene Produktionsanlagen modifiziert werden, um Uber ein vermindertes Fouling die
Produktionszeiten zu verlangern. Werden die Erhitzungsanlagen bzw. kritische Temperaturabschnitte in die-
sen Anlagen mit einem derartigen US-Messsystem ausgestattet, konnten in Kombination mit einem Prognose-
modell zukiinftig Reinigungszyklen optimiert oder an den jeweiligen Verschmutzungsgrad adaptiert werden
(CIP-Steuerung).

Ultraschall ist eine nicht-invasive, prozessfahige Messtechnik, die in vielen Bereichen eingesetzt wird, um
strukturelle Merkmale und stoffliche Zusammensetzungen zu erfassen. Damit kdnnte der Reinigungserfolg an
kritischen Stellen der Anlagen ohne optische Inspektion validiert werden. Durch eine auf die Verschmutzung
bzw. den Verschmutzungsgrad abgestimmte CIP-Reinigung lieen sich die Reinigungszeiten um 20 bis 50 %
gegeniiber der auf den Worst-case-Fall ausgerichteten Auslegung reduzieren. Neben der Lebensmittelindust-
rie werden auch Softwarehersteller, Unternehmen des Maschinen- und Apparatebaus, Messtechnik-Hersteller
sowie Ingenieurbiiros und Projektierer von den Ergebnissen profitieren.
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