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In Tab. 1 erfolgt die Auflistung der -n Ty -0
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ter nach dem Modellansatz von Her-
schel-Bulkley flur nichtlinear-plasti-
sche nicht-Newtonische Medien. Tab. 1 Dem Herschel-Bulkley-Ansatz kann
generell der Vorzug eingerdaumt wer-
den, da aufgrund des dreiparametri-
gen Modells mit gréBerer Wissenstie-
fe das FlieB- und Strukturverhalten
analysiert werden kann. Fir die Spe-
zialfalle T, — 0 geht der HB-Ansatz in
die Gleichung von Ostwald/De Waele
Uber. FUr den weiteren Spezialfall n =
1 folgt sofort der NEWTON’sche
Schubspannungsansatz. Damit liegt
in Tab. 1 ein logischer modularer Auf-
bau vor. Mit einem Modellansatz (HB)
kénnen Newtonische, nicht-Newtoni-
sche strukturviskose Fllssigkeiten
und plastische Medien verglichen
werden.

FlieBgrenze

Dieser rheologische Parameter
kennzeichnet/korreliert mit der Parti-
kelgréBe der Mikrogelpartikeldisper-
sion und ist ein Kriterium des Inputs
an mechanischer Energie auf die Ma-
trix. Von Bedeutung sind fir die Flief3-
grenze als integrales Maf die struktu-
rierenden Eigenschaften der disper-
sen Phase und die Viskositat des je-
weiligen Modells. Die FlieBgrenze als
Indikator aller strukturierenden Ele-
mente im Produkt charakterisiert im
Wesentlichen die im Produkt vorlie-
genden PartikelgréBen und damit den
strukturzerstérenden Einfluss der Li-
nienelemente.
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Konsistenzfaktor

Der Parameter K kennzeichnet den
Konsistenzfaktor und steht synonym
fur die Viskositat (als Form der inne-
ren Reibung) und lasst sehr gut Rick-
schlisse auf die Konzentration von
Inhaltsstoffen zu. (Trockenmasse-
Korrelation, Formulierung).

FlieBindex

Der FlieBindex ist ein Strukturstabi-
lititsparameter, der die Strukturbil-
dungsprozesse bzw. den Strukturie-
rungszustand kennzeichnet. Je klei-
ner n vorliegt, desto strukturstabiler ist
das Produkt. Verédnderungen des
FlieBindex n kennzeichnen durch die
Linientechnik bewirkte Schadigungen
bzw. Wandlungen des Strukturzu-
standes, welcher mit Eigenschaftsan-
derungen einhergeht.

Der FlieBindex ermdglicht wichtige
Differenzierungen  des  Struktur-
verhaltens:

M n = 1: Immer strukturloses und
damit Newtonsches FlieBverhal-
ten

B n < 1: Prinzipiell Strukturviskositéat
und damit Scherverdinnung

B n > 1: Sogenanntes dilatantes
FlieBverhalten mit Scherverdi-
ckung

Thixotropieflache

Die Hystereseflache der FlieBkur-
ve, die sogenannte Thixotropieflache
Atp, ist ein MaB fir die wéhrend der
Messung dissipierte Energie und fur
das rheodynamische Verhalten der
Probe. Sie kennzeichnet die Abhén-
gigkeit der Strukturstabilitdt wéhrend
einer konstanten Scherrate als Indi-
kator der zugefihrten Strukturzersto-
rungsarbeit. Je gréBer die Thixotro-
pieflache ist, desto gréBer ist die
Strukturinstabilitdt des Produktes.

Effektive Viskositat

Die effektive Viskositat stellt nach
Gleichung 3 das Integral der einge-
henden Parameter dar und sollte als
wichtigster Kennwert fir die Konsis-
tenz der Probe den héchsten Stellen-
grad in der Gesamtbewertung als Kri-
terium einnehmen.

Serie 2 Schraubenspindelpumpe SLH 125

Abb. 4: Versuchsergebnisse Serie 2

Ergebnisse
und Diskussion

Schraubenspindelpumpeneinsatz
Bornemann SLH 125

Insgesamt wurde der Abfillvor-
gang mit 6 Messserien Uber die Ab-
fullzeit eines Produktes mit gleicher
Rezeptur begleitet.

Abbildung 4 fihrt die Versuchser-
gebnisse exemplarisch am Beispiel
des Versuches Serie 2 auf (Proben-
nummer FC4, FC5, FC6).

Tab. 2 enthélt die regressierten
rheologischen Parameter des Her-
schel-Bulkley-Ansatzes. Zur Bewer-
tung der Veranderung dieser Parame-

FC4 Tank 5885 6,439 0,330
FC5 Dos 5390 6,307 0,326
ATank/Dos -8% -2% -1%
FC6 FP 7,009 6,315 0,338
AFP/Dos +34% 0% +4%
AFP/Tank +19% 2% +2%

ter erfolgt eine Quotientenbildung und
Prozentangabe zwischen den Pro-
zessschritten (gelb markiert).

Diskussion

Die effektive Viskositat des Final-
produktes liegt GUber dem Level des
Tankproduktes. Die Fruchtzugabe
kompensiert jetzt nicht nur den Visko-
sitdtsabbau auf der Linie, sondern si-
chert eine héhere Konsistenz. Insge-
samt wird durch die geringere Zersto-
rung der Tankmatrixstrukturen und die
nachfolgende Fruchtzugabe ein Pro-
dukt mit einem Konsistenzlevel
gréBer als Tankprodukt abgefullt. Der

New(100/8) | Aqy

Pas
0,999 014 0,353 577
0,999 0,14 0,337 502
-4 % -13 %
0,999 011 0,370 640
+10 % +28 %
+5 % +11 %

Tab. 2: Rheologische Parameter Serie 2
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Abb. 5: Ereignisfeld des Finalprodukts
Mit Ausnahme der Probe FC2 aus der Serie 1 wird ein noch homogeneres Ereignisfeld nach
Pumpenpassage gefunden und Ergebnisse bestétigt.

bewirkte Strukturabbau liegt auf ge-
ringem Level (Prozentangaben) und
weist vorab die Eignung dieses Ar-
beitsorganes als Verdrangerpumpe
nach. Die Arbeitsweise der Pumpe
unter diesen Prozessbedingungen ist

B Am Beispiel der effektiven Visko-
sitédt wird ein Abbau auf 0,91 bis
0,95 des Wertes flr die Pumpen-

passage ermittelt. Der Erhalt von
91 bis 95 % der Viskositatsfunktion
als Indikator fur die sensorische
Akzeptanz (Stabilitat) ist als hoch
einzuschéatzen. Unbedingt missen
die Aussagen der Vergleichsversu-
che hier zugeordnet werden.

B Ein massiver Abbau der Thixotro-
pieflache bei der Pumpen- bzw. Li-
nienpassage im Bereich von 0,55
bis 0,74 signalisiert bei den Mes-
sungen mit maximal 100 Scherse-
kunden, dass sich das Mikrogel-
partikelsystem nach dem Umpum-
pen aus dem Reifetank Gber Dis-
pergiermaschine und Kihlerpas-
sage noch mit geringen Scherkraf-
ten weiter zerkleinern lasst. Diese
Aussage korrespondiert mit der
Aussage 1.

B Durch die Einarbeitung der Frucht-
zugabe werden alle Strukturpara-
meter wieder in die Nahe der Para-
meter der weiBen Masse bzw.
leicht darunter angehoben. Das
Vanillekonzentrat weist eine nahe-
zu dreifache Viskositdt im Ver-
gleich zur weiBen Masse auf. Uber
die Zudosierung von 8 % sind die
Viskositdtserh6hungen im Final-
produkt erklarbar.

als schonend bzw. technologisch ak-
zeptabel zu bezeichnen. 4

100

Folgende Diskussion zum Einfluss
des Arbeitsorgans/der Linie auf die
Joghurtstrukturstabilitdt/Konsistenz
ist méglich und am Beispiel des

Versuchstages in Tab. 4 hinterlegt:

B Die wesentlichen Veradnderungen
beim Transport der wei3en Masse
von MS 1 nach MS 2 finden am Pa-
rameter FlieBgrenze vorwiegend
statt, dann am Konsistenzfaktor.

B Ein nur geringer Abbau der inneren
Reibung wird am Beispiel des Kon-
sistenzfaktors ermittelt. Die Quo-
tienten aller Versuche liegen im Be-
reich von 0,93 bis 1,02 und stellen
ein gewunschtes Ergebnis fur den

Einsatz dieses Pumpentyps dar. g8 W o o x o» 8 W
B Die festgestellte nur geringe Ver-
ringerung der FlieBindices signali-
siert im Ereignisfeld marginale und

} } } t t } } ol

dann zumeist positive Verédnderun-

gen der Strukturstabilitat. Abb. 6: Versuchsergebnisse Serie 2

32 Idmz 2/2011



AUS TECHNIK UND WISSENSCHAFT

Erfassung eines Ereignis-
feldes fiir die Versuche

In Abbildung 5 ist das Ereignisfeld
als chronologische Auflistung der
Messreihen dargestellt und den Pro-
benahmestellen Finalprodukt zuge-
ordnet.

Insgesamt wird ein sehr homogen
vorliegendes Ereignisfeld und ein na-
hezu identisches Verhalten der wei-
Ben Masse auf der Linie von Tank bis
zum Doseur festgestellt. Alle Hin- und
Rucklaufkurven liegen nahezu auf ei-
nem Level und weisen Homogenitéat
des Tankproduktes sowie des hydrau-
lischen Transportes aus (bei einer
Scherrate von 100/s):

Tank: 38 — 34 Pa
Doseur: 36 — 33 Pa
Finalprodukt: 40 — 35 Pa

Linien- und Produkt-
vergleich bei Einsatz einer
Exzenterschneckenpumpe
SPS 6/2

Ergebnisse

Eingesetzt wurde wieder die kon-
ventionelle Betriebspumpe (Hersteller
Kiesel) SPS 6/2. Insgesamt wurde der
Abflllvorgang mit 6 Messserien Uber
die Abfllizeit begleitet. Aufgrund der
gleichen Versuchsmodalitat erfolgt die
Darstellung der Ergebnisse am Bei-
spiel der Serie 2 in Abbildung 6.

Insgesamt wird ein sehr homogen
vorliegendes Ereignisfeld und ein na-
hezu identisches Verhalten der wei-
Ben Masse in Tab. 3 und Abb. 7 fest-
gestellt.

Alle Hin- und Rucklaufkurven lie-
gen nahezu auf einem Level und wei-
sen Homogenitat des Tankproduktes
aus. Der héchste gefundene Konsis-
tenzlevel der drei Untersuchungen
wird gefunden.

Ereignisfelder bei einer
Scherrate von 100/s:
Tank: 42 — 38 Pa
Doseur: 41 — 37 Pa
Finalprodukt: 43 — 39 Pa

Das homogenste Ereignisfeld der
Joghurtmatrix wird im FP festgestellt.

Fortsetzung in der néchsten Aus-
gabe der dmz.

Ner(100/5)
Pas
EX4 Tank10 6,380 6,994 0,332 0,999 0,09 0,386 464
EX5 DO41 6,680 6,305 0,342 0,999 0,10 0,371 352
ADos/Tank +5% -10% +3 % -4 % -13 %
EX6 FP 7,359 6,632 0,342 0,999 0,14 0,394 337
AFP/Dos +10% +5% 0% +6 % -4 %
AFP/Tank +15% +5% 0% +2 % -27 %
Tab. 3 Auflistung der regressierten rheologischen Parameter Serie 2
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Abb. 7: Ereignisfeld als chronologische Auffiihrung der Messreihen zugeordnet der
Probenahmestelle Finalprodukt
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