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Arten von Verschmutzungen in der

Lebensmittelindustrie

Definition Schmutz: Samtliche unerwiinschten Stoffe, einschlielich Produkt-
rickstanden, mit und ohne Mikroorganismen (EHEDG)

Verhalten gegenuber Wasser

l6slich

quellbar

emulgierbar

suspendierbar
Quelle: Dirr & Wildbrett, 2006

Salze, Sauren, niedermolekulare
Kohlenhydrate (z.B. Zucker)
héhermolekulare Kohlenhydrate (z.B.
Starke), Proteine

Fette, Lipide

Rohfaseranteile, Samenkorner

Entscheidend fir die Reinigung ist nicht nur die Zusammensetzung, sondern
auch die Vorgeschichte der Verschmutzung: Zeit, Temperatur, Luftfeuchte

Einflussfaktoren bei der Nassreinigung
(Erweiterter Sinnerscher Kreis)

Art
Zustand
Menge

Gestalt
Rauigkeit
Material

Quelle: Durr & Wildbrett, 2006
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Mathematische Modellierung

Weibull-Verteilung: Beschreibung der Restschmutzmenge r(t) und
des Reinigungsgrades s(t) mit zwei Parametern:

t b
rit)=© M s(t)=1-r(t)
T: Zeitkonstante b: Steilheit der Verteilung

b = 1. Exponentialverteilung

b < 1: Reinigungsrate nimmt monoton ab (z.B. bei
Fettverschmutzung)

b > 1. Reinigungsrate nimmt monoton zu (,Einweicheffekt")

Teststand flr Hochdrucksprihstrahl

Spezieller Teststand mit
Linearfiihrung fur zwei
Prifblech

Variable Schlitten-
geschwindigkeit:
0,1-1m/s
Austauschbare
Flachdiisen, Winkel und
Abstand einstellbar
Temperatur: 20 - 60 °C
Druck: 20 - 60 bar
Volumenstrom:

10 - 40 Liter/min
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Durchfiihrung und Auswertung der Versuche

Beschmutzen Ausschalten des
der Prifplatten Wasserstrahls
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Schlittens untersuchen

]

Einfluss der Temperatur auf den Reinigungsgrad
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Simulation der Reinigung im Virtual Reality Labor

Modifizierte Spriihlanze fir die Virtuelle Reinigung
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Simulation der Bewegung im Raum

@) @) ®)

(1) nach links blicken

(2) nach vorne bewegen
(3) nach rechts blicken
(4) nach links bewegen
(5) nach rechts bewegen
(6) nach oben blicken
(7) nach hinten bewegen
(8) nach unten blicken

Ablauf der Simulation im VR-Labor

,Collision Zones" aktivieren
.. N —] REINIGUNGSSIMULATION
Kollisionsscan durchfiihren ©M. Kigse

Simulationsmodus starten '\.I,/’ s
Abhdren der ,Collision Zones* aktivieren

.. L. « . SIMULATION STARTEN
Abhoren der ,Collision Zones* deaktivieren >

Simulationsmodus stoppen

. SIMULATION STOPPEN

Auswertung starten

Fortschrittsfenster anzeigen .é T

Anschlieend kann das .
Reinigungsergebnis importiert werden. K\ Zuroox




Zusammenfassung

Eine optimierte Reinigung tragt erheblich zur Nachhaltig-
keit und Ressourceneffizienz in der Lebensmittel-
industrie bei.

Mit Versuchen an einem Teststand wird der Einfluss
einzelner Parameter auf die Reinigungswirkung eines
Spruhstrahles ermittelt und mathematisch beschrieben.

Im Virtual Reality-Labor kann nun die Reinigung von
Maschinen und Anlagen simuliert werden.

Das Ergebnis der Simulation dient zur Optimierung des
Reinigungsprozesses, zu Schulungszwecken und zur
konstruktiven Verbesserung von Maschinen und
Anlagen.
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