30 Sekunden?

Auslegung einer KZE fir optimale Produktqualitét
unter Beriicksichtigung der Betriebskosten

Kurzzeiterhitzungsanlagen (KZE) haben einen erheblichen Einfluss auf die
Produktqualitéat, denn neben der Verhinderung des Verderbs durch biologisches
Wachstum kénnen sie den Geschmack und die geschmackliche Alterung deutlich beeinflussen.
Hdbhere Investitionskosten reduzieren héufig nicht die Betriebskosten. Obwohl die Zusammenhénge
bekannt sind, bleiben sie regelméBig unbeachtet und Investitions- und Betriebskosten sind
héufig héher, als dies aus betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll ist. Ein sehr hoher
Wérmeriickgewinn macht zudem den Prozess schwieriger steuerbar.

Die heute Ubliche Ausfihrung der
KZE wird bereits seit tiber 50 Jahren
nahezu unveréndert eingesetzt.
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»,Moderne“ heute eingesetzte Kurz-
zeiterhitzungsanlagen (KZE), die im
Durchfluss eine FlUssigkeit pasteu-
risieren, entsprechen Ublicherweise
den allgemein anerkannten Regeln
der Technik, dies ist eine Stufe unter
dem Stand der Technik und zwei
Stufen unter dem Stand von Wissen-
schaft und Technik.

Idedle ./. redle
Betriebsbedingungen

Durch die VergroBerung der Reku-
perationsabteilung sinken die Tem-
peraturdifferenzen und somit auch
der notwendige Energieeinsatz zum
Erhitzen und zum Kahlen. Somit wr-
den die Betriebskosten direkt propor-
tional zur vergroBerten Warmeulber-
tragungsflache sinken, wenn die KZE
unendlich lange ununterbrochen
betrieben werden wirde. Im realen
Betrieb wird jedoch die KZE auch
gereinigt, sterilisiert, an- und abge-
fahren oder zwischendurch ausge-
schoben.

Ein héherer Warmertickgewinn bedeu-
tet auch mehr Warmeubertragungs-
flache, die durch zusatzliche War-
meuUbertragungsplatten erzielt wird;
diese mussen bei der Sterilisation er-
warmt und abgekihlt werden und
gleichzeitig entsteht ein hoheres Fuill-
volumen, sodass groBere Misch-
zonen beim An- und Abfahren oder
beim Wechseln der Reinigungsflis-
sigkeiten entstehen.

Wenn der Druckverlust bei einem
hdéheren Warmeriickgewinn nicht an-
steigen soll, muss die Warmeulber-

tragungsflache Uberproportional zum
zusétzlichen Warmeriickgewinn an-
steigen. Ahnlich einer Mehrwegfla-
sche, die erst nach einigen Umlaufen
in der Energiebilanz mit einer Ein-
wegverpackung gleichziehen kann,
muss die KZE mit gréBerer Rekupe-
ration langer ununterbrochen in Be-
trieb sein, um den hdheren Energie-
und Reinigungsaufwand durch die
hdhere Energieeinsparung wahrend
des Betriebs kompensieren zu kon-
nen.

Eine sehr groBe Rekuperation macht
das System trager, sodass nicht nur
Temperaturanderungen wéhrend des
normalen Betriebs, sondern auch bei
der Reinigung/Sterilisation bzw. beim
Abkulhlen langer dauern.

Wie lang ist die
HeiBhaltezeit tatsachlich?
Ublicherweise wird der HeiBhalter fiir

eine HeiBhaltezeit von 30 Sekunden
bei Nennleistung verkauft. Manchmal
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ist die Nennleistung identisch mit der
maximalen Leistung, haufig ist die
maximale Leistung jedoch etwa 20
Prozent hoéher als die Nennleistung,
da die Nennleistung am Puffertank-
austritt gemessen wird und eine
Mehrleistung erforderlich ist, um ggf.
einen gesunkenen Puffertankspiegel
wieder auszugleichen.

Sehr haufig entspricht die tatsach-
liche HeiBhaltezeit nicht der Herstel-
lerangabe, wobei zu lange HeiBhalte-
zeiten in der Praxis haufiger vorkom-
men als zu kurze. Abweichungen von
mehr als 10 Prozent sind hierbei die
Regel. Wenn die Rekuperation groBer
wird, wird die wirksame HeiBhalte-
zeit verlangert, da die HeiBhaltezeit
Ublicherweise ab Austritt Erhitzer-
abteil bis Eintritt Rekuperationsabteil
gemessen wird und die Temperatur-
erhéhung und -absenkung innerhalb
der Warmelbertrager vollkommen
unbertcksichtigt bleibt.

Warum werden aber die 30 Sekun-
den HeiBhaltezeit gewahlt? Es gibt
Kunden, die die 30 Sekunden vorge-
ben, vermutlich da dies so in Lehr-
blchern steht oder seit vielen Jahren
Ublich ist. Die meisten Kunden den-
ken nicht Uber die HeiBhaltezeit nach
und akzeptieren das, was alle ma-
chen, der Lieferant ihnen empfiehlt
oder das, was dann tatsachlich instal-
liert wurde, sofern es mindestens
so viel ist wie in der Auftragsbestati-
gung steht. Auf dem Wochenmarkt
mag man sich freuen, wenn ohne
Berechnung noch drei Zwiebeln in
die Tute wandern, aber ist dies auch
bei der HeiBhaltezeit richtig?

Wenn eine bestimmte Anzahl von
Pasteurisier-Einheiten (PE) vorge-
wahlt werden, wie werden sie von
der Steuerung berechnet, wie viele
bekommt man wirklich, ist ein héhe-
rer Wert hier tatsachlich mehr wert?
Aber warum stellt man dann nicht
einen héheren Wert ein, wenn man
eigentlich mehr haben will, oder sind
das gar keine PE, die man dort ein-
stellt? Vielleicht ist das, was man ein-
stellt, einfach nur eine dimensions-
lose Zahl, etwa so wie bei einer
Autoklimaanlage, wo man denkt, man
stelle eine Temperatur ein und dann
feststellt, dass die Zahlen nur einen
groben Hinweischarakter haben.

Die heute Ubliche Ausfihrung der
KZE wird bereits seit Uber 50 Jahren
nahezu unverédndert eingesetzt.
Nun kann es natirlich sein, dass
die damals gewahlte Anordnung
schlicht und einfach genial ist, oder
wurde sie primar so gewéahlt, um
technische Unzulanglichkeiten aus-
zugleichen?




Maschinenorientiert,
nicht prozessorientiert?

Die HeiBhaltezeit von 30 Sekunden
wird nach vorherrschender Meinung
primar gewahlt, damit unvermeid-
bare Regelabweichungen eine mdg-
lichst geringe Auswirkung auf das
Ergebnis haben. Eine Abweichung in
der Temperatur verandert jedoch das
Pasteurisierergebnis immer gleich
und zwar praktisch unbeeinflusst von
der HeiBhaltezeit, eine Abweichung
von +1K bedeutet bei eingestellten
22 PE eine Schwankung zwischen
16 und 31 PE und zwar gleichglltig,
ob die HeiBhaltezeit 1, 30 oder 60
Sekunden und die dazugehdrigen
Soll-Temperaturen 81,7, 71,4 oder
69,3°C betragen. Die Verdnderung
der HeiBhaltezeit geht bei konstanter
Temperatur direkt proportional in die
Anzahl der PE ein.

Welchen Sinn haben dann aber die
HeiBhaltezeit von gewollten 30 Se-
kunden oder der Sekundarkreislauf
mit Warmwasser? Falls die Tempera-
tur niedrig und die HeiBhaltezeit bei
konstanter Temperatur hoch genug
gewahlt werden, kann der Pasteuri-
siereffekt beim Aufheizen und Ab-
kihlen ungestrafter vernachlassigt
werden als bei kurzer HeiBhaltezeit
und hoher Temperatur.

Vor 50 Jahren war dies sicherlich ein
nachvollziehbares Argument, da es
damals schwierig war, die PE inner-
halb der Erwarmung und Abkuhlung
mit vertretbarem Aufwand zu berech-
nen, aber seit Uber 30 Jahren werden
in Brauereien und Getrankebetrieben
speicherprogrammierbare Steuerun-
gen eingesetzt, die in der Lage
wéren, die notwendigen Berechnun-
gen durchzufihren. Warum die vor-
handenen Mdglichkeiten nicht ge-
nutzt werden, erscheint ratselhaft.

FUr den Laien mag es an ein Wunder
grenzen, dass 60-gradiges Bade-
wasser viel zu heiB ist und eine 60-
gradige Sauna als kalt empfunden
wird. Auch die Tatsache, dass man
bei entsprechend geeignetem Koch-
geschirr Erbsensuppe auf einem
Gasherd mit 1000 °C heiBer Flamme
ebenso wie auf einem ,,kalten® Induk-
tionsherd kochen kann, ohne dass
die Erbsensuppe anbrennt, verwun-
dert den Fachmann kaum.

Energiegehalt, Grenzflachentempera-
turen und andere thermodynamische
Kenntnisse bekommt der Ingenieur
im Grundstudium vermittelt. Warum
diese Kenntnisse bei der KZE nicht
angewendet werden und in der Regel
ein wasserbeheizter Sekundarkreis-
lauf zum Einsatz kommt, ist unerklar-
lich.

Um Rekuperation, Erhitzer und
Kuhler mit gleich groBen Platten auf
einem Gestell ausfliihren zu kénnen,
wird akzeptiert, dass Erhitzer und
Kahler gréBer ausgefiihrt werden, als
es thermodynamisch und prozess-
technisch sinnvoll ist. Hierdurch er-
héhen sich die Betriebskosten ohne
einen verfahrenstechnischen Vorteil
Zu bieten.

Ideale Auslegung
einer KZE

Statt eines prozentualen Warmerlck-
gewinns sollte eine Temperaturdiffe-
renz zwischen dem Austritt der Re-
kuperation und dem Wiedereintritt
der Rekuperation vereinbart werden.
Dieser Wert ist eindeutig und durch
eine einfache Subtraktion berechen-
bar. Eine prozentuale Angabe des
Warmerltckgewinns ist ein rechneri-
scher Wert, der von den Bezugstem-
peraturen abhéngt, da diese Angabe

Rekuperation

Kihler
AT 3 bis 6K

Erhitzer dampfbeheizt
F ]
I ]

Zur Berechnung der zu erwartenden Betriebskosten einer KZE ist es in der Regel

sinnvoll die Rekuperation, den Erhitzer und den Kihler getrennt zu betrachten.

Je nach ChargengréBe ist hdufig eine Temperaturdifferenz zwischen 3 und 4 Kelvin
am wirtschaftlichsten. Wenn die Chargen besonders klein sind oder wenn hédufig
ausgeschoben werden muss, kann auch ein AT von 6 Kelvin wirtschaftlich sinnvoll
sein.
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keinerlei Vorteile gegenlber den
praktisch direkt ablesbaren Tempera-
turen bietet, sollte sie nicht Vertrags-
bestandteil sein.

Zur Berechnung der zu erwartenden
Betriebskosten und Wahl der opti-
malen GréBe der Rekuperations-
abteilung missen das Gewicht der
Platten und das Fllvolumen bekannt
sein. In der Regel ist es sinnvoll die
Rekuperation, den Erhitzer und den
Kuhler getrennt zu betrachten. Die
Vorteile eines gemeinsamen Gestells
fur die drei Funktionen sind sehr
gering, in der Regel Uberwiegen die
Nachteile deutlich.

Der Sekundéarkreislauf flr den Erhit-
zer entfallt bei einer KZE nach dem
Stand der Technik ersatzlos. Die
Grenzflachentemperatur darf aber
trotzdem auf keinen Fall héher aus-
fallen, als sie bei Einsatz eines
Sekundérkreislaufs gewesen ware.
Der Erhitzer wird bevorzugt als Bln-
delrohr ausgeflhrt und mit Satt-
dampf betrieben. Die Pasteurisier-
temperatur wird so hoch gewénhlt,
dass der HeiBhalter komplett ent-
fallt.

Der Kuhler wird aus energetischen
Griinden bevorzugt als Blndelrohr
mit NH;-Direktverdampfung instal-
liert. Die Steuerung sollte dem Stand
der Technik entsprechen und muss in
der Lage sein, die PE wéhrend der
Erhitzung und AbkuUhlung nicht nur
genau zu berechnen, sondern auch
genau zu steuern.

Fazit

Je nach ChargengréBe ist haufig eine
Temperaturdifferenz zwischen 3 und
4 Kelvin am wirtschaftlichsten. Wenn
die Chargen besonders klein sind
oder wenn haufig ausgeschoben
werden muss, kann auch ein AT von
6 Kelvin wirtschaftlich sinnvoll sein.

Aus kaum erklérlichen Griinden wei-
gern sich die meisten Lieferanten,
eine KZE nach dem Stand der Technik
zu bauen, das heiBt ohne Konstant-
temperatur-HeiBhalter, mit dampf-
beheiztem Erhitzer und einer Steue-
rung, die die PE wéhrend des Erhit-
zens und Abkulhlens prazise berech-
net und regelt.

Die hiergegen vorgebrachten Argu-
mente spiegeln héaufig das Unver-
mdgen des Lieferanten wider. Aber
sollte man sich deshalb mit einer
Technik zufriedengeben, die aus
einer Zeit stammt, in der es weder
Farbfernseher noch Transistorradios
gab und Atomkraftwerke noch nicht
am Netz waren? ]



