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1 Einleitung

Wenn frische Milch eine Weile ruhig steht, bildet sich auf der Oberflache eine Rahmschicht. Dieser Rahm kommt
als Kaffeesahne, Schmant oder auch Pfannensahne in den Handel. AuBerdem wird er zur Verfeinerung von
SlBspeisen, SoBBen und anderen Lebensmitteln genutzt.

Was heutzutage fehlt ist die Zeit, um abzuwarten bis sich der Rahm bildet. AuBBerdem wird von den Endverbrau-
chern erwartet, dass das Produkt Rahm in den handelsiblichen Formen bestimmte Anforderungen hinsichtlich
Mindesthaltbarkeit, Fettgehalt und Geschmack erfillt.

2 Problemstellung

Um genau diese Anforderungen des Verbrauchers zu erfillen, unterliegt die Herstellung von Rahm unterschied-
lichen Behandlungen der Rohmilch. Der natirliche Fettgehalt von 3,5 % bis 4 % muss fiir Rahm vergréBert wer-
den. AuBerdem wird der Rahm, je nach Haltbarkeitsforderungen und um gesundheitsschédliche Keime abzuté-
ten, mehr oder weniger hoch erhitzt. Dabei muss gewéhrleistet werden, dass bestimmte Temperaturen Uber
einen definierten Zeitraum eingehalten werden. Andererseits sollen Inhaltsstoffe und der Geschmack auch nicht
durch zu hohe Temperaturen oder zu lange Einwirkung der Hitze leiden. An Kaffeesahne mit einem Fettgehalt
von 12 %, die ungedffnet monatelang haltbar sein muss, werden natlrlicherweise andere Anforderungen
gestellt als an Schlagsahne mit einem Fettgehalt von 30 %, die gekuhlt nur wenige Tage haltbar ist.

3 Prozessbeschreibung
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Bild 3-1: Prozessschema Rahmherstellung

1 Rohmilchtank 5 Dampfzufuhr 9 Separatorschlamm
2 Eiswasser 6 Pumpe 2 10 Pumpe 1

3 Rahmtank 7 Pumpe 3

4 Magermilchtank 8 Separator
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Im Prozessschema nicht dargestellt sind Temperaturmessungen, Dichtemessungen, Ventile zur nachtréaglichen
Mischung von Magermilch und Rahm und weitere anlagenabhangige Messungen und Steuerungen.

Die Rohmilch wird von der Pumpe P1 aus dem Rohmilchtank in den Prozess beférdert. Dort flieBt sie durch die
Waéarmetauscher AT1 und AT2 in denen sie, um Energie zu sparen und Wérme zuriickzugewinnen, durch im
Gegenstrom flieBenden warmen Rahm bzw. Magermilch auf eine Temperatur von etwa 50 °C erwarmt wird. Die
angewarmte Rohmilch kommt nun in einen Separator, der die Milch in leichtere Anteile mit hohem Fettgehalt
und schwerere Magermilch trennt. Im duBBeren Rand des Separators bildet sich der Separatorschlamm in dem
sich Schmutz und Keime sammeln. Rahm und Magermilch kommen somit getrennt aus dem Separator.

Die Magermilch wird im Energieriickgewinnungs-Warmetauscher AT3 durch zurickflieBende Milch erhitzt und
im folgenden Wéarmetauscher AT4 durch Dampf auf die flr die Haltbarkeit bendétigte Temperatur gebracht. Auf
gleiche Weise wird der Rahm in den Warmetauschern AT5 und AT6 weiter erhitzt.

Im Falle eines kleinen Plattenrisses an den Warmetauschern fiir die Warmerickgewinnung (Rahm gegen Rahm
oder Magermilch gegen Magermilch) kénnte ungentigend erhitztes Medium in bereits pasteurisiertes Medium
{ibertreten und dieses mit Keimen kontaminieren. Die Ubertrittsmengen sind dabei meist so gering, dass eine
Leckageuberwachung mit Hilfe von Durchflussmesstechnik sie nicht erkennen wiirde. Daher muss man fir ein
Druckgefalle von der sauberen Seite zur unsauberen Seite sorgen, das nur ein Ubertreten von pasteurisiertem
Medium in unsauberes Medium zulasst.

Darum erhéhen die Pumpen 2 und 3 den Druck bevor die Magermilch und der Rahm auf den Weg zum Mager-
milchtank und zum Rahmtank die Warme im Gegenstrom in den Warmetauschern wieder abgeben. Bevor der
Rahm bzw. die Magermilch in die Tanks kommt, erfolgt eine zusatzliche Abkuhlung durch Eiswasser.

Bild 3-1: Pasteur in der Milcherzeugung

Zur Uberwachung des Druckgefélles sind an jedem Warmetauscher, in dem kalte Milch durch warme pasteuri-
sierte Milch erhitzt wird, zwei Messumformer vorhanden. Der Druck an P2, P4 und P6 muss dabei jeweils um
mindestens 0,5 bar gréBer sein als der Druck von P1, P3 und P5.

Die Messumformer missen hierzu naturlich fiir LebensmittelImessungen geeignet sein und zusétzlich die Anfor-
derungen der Milchverordnung (MVO) erflllen. Je nach Anlage kommen mehr oder weniger Belastungen durch
den Prozess hinzu. Wéhrend bei der Pasteurisierung die Temperaturen fur Milch und Rahm noch im moderaten
Bereich von 63 °C bis 85 °C liegen, wird bei der Ultrahocherhitzung mit Temperaturen um 140 °C gearbeitet, um
z. B. Kaffeesahne flir Monate haltbar zu machen. Hinzu kommt, dass die Messumformer in der Praxis direkt zwi-
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schen den Rohren eines Réhren-Ultrahocherhitzers montiert werden. Neben der direkten Warme aus dem Pro-
zess kommt dann noch von allen Seiten Strahlungswéarme hinzu.

Zur Reinigung (CIP) der Anlage wird taglich fir einen Zeitraum von etwa 90 min Lauge und S&ure mit Zwischen-
spulungen im Wechsel gefahren. Die Temperatur kann dann uber 150 °C liegen. Die Strdmungsgeschwindigkeit
ist héher als wéhrend des normalen Betriebs. Je nach Anlage werden weitere, zusétzliche Zwischenreinigungen
durchgefihrt.

Als weitere Belastung fiir die Messumformer kommen Druckschwingungen, die durch Pumpen erzeugt werden,
hinzu. AuBerdem bewirkt die turbulente Strémung der Milch in den Warmetauschern zusétzliche Stérungen. Die
Réhren der Warmetauscher setzen diese Schwingungen &hnlich wie Rohrfedern in einem Manometer in mecha-
nische Schwingungen um, die letztlich auf die Messumformer (ibertragen werden. Anderungen der Ventilstellun-
gen wirken auf die Fliissigkeitssaulen im Prozess und fiihren zu Druckschlédgen und damit verbundenen StéR3en.
In regelmaBigen Absténden wird ein Ventil zum Ablassen des Separatorschlamms geéffnet. Die damit verbun-
dene impulsartige Druckentlastung geht als Sto3 durch die gesamte Anlage.

Durch die héhere Strémungsgeschwindigkeit wahrend der Reinigungsvorgange wird eine héhere mechanische
Belastung fir die Messumformer ausgeldst.

4 Problemlésung

Die kompakten Druck-Messumformer der Reihe 261 von ABB wurden von der ,Bundesforschungsanstalt fur
Ernahrung und Lebensmittel” fir die Eignung in Schutzeinrichtungen fiir Milcherhitzer ,Milch gegen Milch* mit
einer Druckdifferenz von mindestens 0,5 bar geprift. Damit sind diese Messumformer fir den Einsatz an den
Warmetauschern bei der Rahmherstellung geeignet. Fiir Messumformertyp 261GG mit den Prozessanschlis-
sen Milchrohrgewinde und Tri-Clamp liegt zusatzlich ein 3A-Zertifikat fir den Einsatz an Lebensmitteln vor.

Zur Reduzierung der Wéarmelbertragung aus dem Prozess sind diese Messumformer serienméBig mit einer
Kihlstrecke ausgestatten. Dadurch ist bei einer Umgebungstemperatur von 40 °C ein dauerhafter Einsatz in
Prozessen mit einer Temperatur bis zu 180 °C mdglich. Die Temperaturen, die im Betrieb und bei der Reinigung
der Anlage auftreten, sind somit sicher abgedeckt.

Das robuste Edelstahlgeh&use ist mit dem Prozessanschluss voll verschweif3t. Dadurch wird eine zuverlassige
Druckmessung auch bei rauesten Betriebsbedingungen sichergestellt.
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Bild 4-1: Konfiguration der Druck-Messumformer der Reihe 261 mit Anzeiger

Die Druck-Messumformer der Reihe 261 sind bei der Auslieferung geméan Kundenwunsch eingestellt. Zusatzlich
kann mit standardisierten Programmen und Software (DTM, EDD), Hand Held-Terminals oder auch mit dem
wahlweise lieferbaren Anzeiger der Messumformer komplett konfiguriert und so an jeden Prozess vor Ort
optimal angepasst werden. Bei der Rahmherstellung hat sich z. B. fir die grafische Darstellung des Drucks in
der SPS die Einstellung einer Dampfung von 1s bewéhrt, wodurch turbulente Stérungen unterdriickt werden
kénnen.
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5 Merkmale der verwendeten Komponenten

Messstelle Instrumentierung
i Messumformer fiir Uberdruck 261 GG
0 * Messung des Druckes auf der sauberen und unsauberen
-1 Seite des Warmetauschers
= ¢ Prozessanschluss, wahlweise
ﬁfbf — nach DIN 11851 (Milchrohrgewinde)
P1-P8 g — Tri-Clamp
o * Zugelassen nach MVO
=3 * 3A-Zertifikat
| ‘l 3 » Edelstahlgehduse
_J% * Flexible Konfiguration
=
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