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Vergleichende Wertung
der Versuche Ergebnisse
und Diskussion

Einen Vergleich der Arbeitsweise
der eingesetzten Pumpentypen enthalt
Tab. 4. Zur vollstandigen ingenieur-
technischen Bewertung der einge-
setzten Arbeitsmaschinen und ihrer
Forderspezifika werden beide Pum-
penbauarten von den eintretenden
Wechselwirkungen mit dem Férder-
medium/ Applikationseigenschaften
her bewertet und prozentual quantifi-
Ziert.

Diskussion

Durch den nun unmittelbaren Ver-
gleich der verdichteten Daten in Tab.
4 kdnnen objektive Bewertungen zum
Einfluss der veréanderten Pumpenar-
beitsweise in Abschnitt 1 gegeben
werden. Das Prozessoptimum wird
am Beispiel der Mittelwertbildung zum
jeweiligen Pumpentyp kenntlich ge-
macht. Ein maximaler Foérderdruck
wurde wieder mit 0,4 bar als Regel-
gréBe vorgegeben.

B Der geringste FlieBgrenzenabbau
wird fur die eingesetzte Exzenter-
schneckenpumpe ermittelt und be-
statigt Aussagen aus der Literatur
zur schonendsten Prozessierung.
Dieser Effekt wird durch die Dicht-
wirkung und Verhinderung der
Ruckstrémung als spezifische Ar-
beitsweise bewirkt. Durch die Ar-
beitsweise der Exzenterschne-
ckenpumpe liegt eine direkte lan-
gere Abdichtlinie im Stator-Rotor-
System vor.

Im Vergleich dazu liegt in der

Schraubenspindelpumpe eine so-
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Mittelwert

Bestvariante

0,90
0,96
0,93
0,99
1,00
0,99
0,92
0,97
0,88
0,71

1,39
1,17
0,96
1,01
1,06
1,03
1,11
1,06
0,80
1,78

1,03
1,08

Weg: Tank nach Doseur; Berechnung: Tankparameter / Doserparameter (Abschnitt 1)

FlieBgrenzen 1 0,63 0,92 0,90 0,95 0,85 0,86 0,90 SLH

1,04 1,05 0,97 1,01 0,95 - 1,00 EXZ +
Konsistenzfaktoren 1 1,02 0,98 0,99 0,95 0,99 0,90 0,97 +

0,96 0,90 0,98 0,97 0,99 1,00 0,97 +
FlieBindices 1 0,94 0,99 0,99 1,00 0,97 0,97 0,99

1,02 1,03 1,00 1,01 0,99 - 1,01
Effektive Viskositaten 0,87 0,96 0,95 0,95 0,95 0,94 0,94
Prozessabschnitt 1 0,98 0,96 0,98 0,99 0,96 - 0,97 +
Thixotropieflachen 1 0,58 0,87 0,90 0,93 0,82 0,67 0,85

0,79 0,76 0,71 0,82 0,66 - 0,74
Weg: Doseur nach Finalprodukt; Berechnung: Finalproduktparameter / Doseurparameter (Abschnitt 2)
FlieBgrenzen 2 1,34 1,30 1,50 1,05 1,22 1,33 1,30 +

1,37 1,10 1,12 1,25 1,31 - 1,22
Konsistenzfaktoren 2 1,01 1,00 0,92 1,04 1,10 0,93 0,98

0,88 1,05 1,02 0,99 0,96 - 0,99 +
FlieBindices 2 1,03 1,04 1,07 1,01 1,04 1,07 1,05

1,07 1,00 1,01 1,08 1,06 - 1,03
Effektive Viskositaten 1,10 1,10 1,10 1,00 1,09 1,01 1,07 +
Prozessabschnitt 2 1,03 1,06 1,05 1,07 1,09 - 1,06
Thixotropieflachen 2 1,22 1,27 0,89 0,88 0,96 0,87 0,95

0,87 0,96 1,01 0,96 1,19 - 1,00 * ohne V6
Relation Tank/FP fiir die effektive Viskositat (iber die Linie

0,96 1,05 1,04 1,00 1,03 1,01 1,03

1,03 1,02 1,02 1,06 1,05 - 1,04 +

Tab. 4: Heuristischer Trend der rheologischen Parameter Serien 1 bis 6 bzw. 7 iiber die Linie im direkten Vergleich

genannte beruhrungslose Ab-
dichtlinie vor, wodurch kein Mate-
rialkontakt im Umfangsspalt be-
steht.
B Der Abbau des Konsistenzfaktors
als Indikator der inneren Reibung
liegt fur beide Pumpenbauarten auf
gleichen moderaten Abbaulevel.
Mit einem Abbaugrad von nur 3 %
werden hochakzeptable Fahrwei-
sen beider Pumpen ermittelt.
Am Beispiel des Quotienten des
FlieBindexes wird erneut ein sehr
geringer Abbau der Strukturstabi-
litdt nachgewiesen. Bei der Pum-
pen- bzw. Linienpassage findet
keine Nachbearbeitung der Parti-
kelmatrix statt.
Noch einmal im Vergleich zum
Schraubenspindelpumpeneinsatz
reduziert sich das Level der Thixo-

tropieflache als Indikator fur die zu-
gefihrte  Strukturzerstérungsar-
beit: SLH:Tank-Pumpe: < 700 Pa/s;
EXZ:Tank-Pumpe: < 511 Pa/s

Das wichtigste Kriterium ist die ef-
fektive Viskositat als Integral der
rheologischen  Untersuchungen.
Diese steigt bei allen Versuchs-
durchfhrungen an und bestétigt
bekannte Fordereigenschaften der
Exzenterschneckenpumpe. Die
Unterschiede in der Relation der
ermittelten effektiven Viskositaten
sind mit ca. 3 % als marginal zu be-
werten.

Nach der Fruchtzumischung wird
erneut fur diese Versuche ein ho-
heres Viskositatslevel abgefllt.
Die Ursachen liegen in der Frucht-
zugabe mit ihrer matrixverstarken-
den Funktionalitat.

Auf den alleinigen Einfluss der

Pumpe reduziert, ergeben sich fol-
gende Relationen:

SLH: Tank-DOS:0,94
EXZ: Tank-DOS:0,97

Aus Sicht des Schraubenspindel-

pumpenherstellers sind die unter Pra-
xisbedingungen und bei geringem
Drucklevel erreichten Prozesspara-
meter als Erfolg anzusehen, werden
doch marginale Unterschiede im Ver-
gleich zur Fahrweise einer Exzenter-
schneckenpumpe bei den genannten
Prozessbedingungen und mit 3 %
Unterschied SLH - SPS 6/2 nachge-
wiesen. Selbst gréBere Fruchtparti-
kel, die aufgrund des Kernanteils kri-
tischen Fruchtzumischungen wie Erd-
beere, Heidelbeere und Brombeere
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Bezeichnung

Schraubenspindelpumpe
SLH 125 /15/

Technologisch vergleichbarer
Exzenterschneckenpumpentyp /15/

Investitionskosten
Jahrliche Abschreibungen
Jahrliche Reparaturkosten

Mehraufwand CIP-Investitionskosten
Gesamtkosten Jahr 1

Differenz fur EXZ

2. Betriebsjahr und folgende
Differenz far SLH

14000

1400

250 Material
250 Lohn

0

15900

1900
2300 jeweils jahrlich

6000

600

3000 Material 3mal
Statorenwechsel 600 Lohn
2100

12300

3600

4200

Tab. 5 Vergleich von 6konomischen Kennwerten bei Einsatz beider Pumpenbauarten in €.

und Pilze werden nahezu unbesché-
digt geférdert und verursachen keine
abrasiven Effekte in der Pumpe.

Hygienic Design,
Reinigungs- und
Desinfektionsverhalten

Aufgrund der kompakten Bauweise
der Schraubenspindelpumpen liegt
der 6konomische Nutzen in der Mog-
lichkeit, dass diese Pumpe sowohl zur
Produktférderung als auch zur Reini-
gung mit CIP-Fllssigkeit genutzt wer-
den kann. Damit kann auf zusatzliche
CIP-Pumpen, Bypassleitungen mit
zugehdriger  Ventiltechnik/Regelein-
richtungen verzichtet werden. Das ge-
samte  Reinigungsmedium  flieB3t
durch die Pumpe und tragt Gber er-
héhte Strdmungskréfte Ablagerun-
gen/Produktreste ab. Die zweispinde-
lige Férderschraubenausfiuhrung ent-
spricht mit dem Edelstahlmaterialein-
satz den Konstruktions- und Ferti-
gungsprinzipien des Hygienic Design
und ist EHEDG sowie 3A-zertifiziert.
Die Pumpenbaureihe Bornemann-
Schraubenspindelpumpen Typ SLH
wird in 4 BaugréBBen geliefert. Durch
das axiale Foérderprinzip werden An-
saugunterdrucke bis 0,1 bar Absolut-
druck erreicht. Der Volumenstrom
liegt variabel im Bereich von 0,03 bis
180 m3/h. Die berlihrungslos arbei-
tenden Edelstahlférderschrauben
sind abriebs- und wartungsfrei. Die
Pumpe ist trockenlaufsicher und pul-
sationsarm, da keine Arbeitstakte wie
etwa das Entleeren von Kammern
vorliegen. Forderstrom und Foérder-
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druck sind Uber Frequenzumformer
leicht einstellbar.

Okonomische Bewertung

Wenn neben den rheologischen
bzw. Strukturkategorien 6konomische
Kennwerte mit in strategische Planun-
gen eingehen, kdénnten folgende Ar-
gumente neben der Produktschonung
bei geringen Gegendricken als ,pre”
fur den Einsatz der Schraubenspin-
delpumpen aufgeflihrt werden:

B Kompakte/nahezu im Jahresinter-
vall wartungsfreie Pumpe

B Hohe Betriebssicherheit auch bei
abrasiven und nicht schmierenden
Produkten

B Uberlegenes hygienisches De-
sign/Reinigungsféhigkeit; Produ-
zieren und Reinigen mit einer Pum-
pe; Entfall eines separaten CIP-Sys-
tems und dessen regelungstechni-
sche Einbindung/Ansteuerung

B Geringer Platzbedarf durch kom-
pakte Bauweise

B Geringere Gefahr im Betrieb, z. B.
durch Trockenlauf u. a.

B Durch Baukastenprinzip geringe
Lagerhaltung von VerschleiB3teilen
moglich.

B Ein breites Volumenstromspek-
trum wird erméglicht.

Am Beispiel einer dkonomischen
Modellkalkulation werden Dbetriebs-
wirtschaftliche Kategorien gegen-
Ubergestellt. In Tab. 5 gehen die 6ko-
nomischen Kennwerte Investitions-
kostenvergleich, Abschreibungsko-
sten/a bei einer Nutzungsdauer von
10 a, jahrlicher Reparaturkostenan-

teil, sonstige interne spezifische Ko-
stenstrukturen z. B. CIP-Einrichtun-
gen, Amortisationszeit im direkten
Vergleich unter vergleichbaren Ein-
satzbedingungen und ermdglichen
fundierte Grundsatzentscheidungen
ein.

Aufgrund dieser vereinfachten Mo-
dellrechnung (keine Abschreibungen
far CIP-Ausrlstungen eingefuhrt),
diirfte nach > 2,5 Jahren Betriebsdau-
er eine betriebswirtschaftliche Uberle-
genheit der Schraubenspindelpumpe
fir den untersuchten Einsatzfall im
Vergleich zur Exzenterschnecken-
pumpe gegeben sein.

Zusammenfassung

Der Produktférderung im Milchin-
dustriebereich kommt eine besondere
Bedeutung zu, da in der Milch bzw. an
durch Fermentation hergestellten Er-
zeugnissen  Produktsch&digungen
bewirkt werden konnen. Beispiels-
weise kénnen bei der Milchférderung
Fettschadigungen  auftreten,  bei
durch Dicklegung wertgeschépften
Produkten wird Synédrese verstarkt
bewirkt. FUr diese hochstrukturierten
Produkte werden verschiedene Bau-
arten von Umlaufkolbenpumpen mit
unterschiedlichen Wirkprinzipen ein-
gesetzt. Generell hat sich der Einsatz
von scherarmen Exzenterschnecken-
pumpen bei der Férderung von ge-
rihrten  Sauermilchprodukten aus
Sicht des Strukturerhalts bewahrt.
Problematisch bei Einsatz dieser spe-
ziellen Bauart sind die Sicherheit der
Reinigungs- und Desinfektionsabléu-
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fe sowie der Statorabrieb (auch Tro-
ckenlaufprobleme) und die in Relation
zu anderen Pumpentypen kurzen
Wartungsintervalle, die kein betriebs-
wirtschaftliches Optimum mehr zulas-
sen. Aus diesem Grunde erfolgte der
direkte Vergleich des Foérderverhal-
tens bei gleichem Produkt und glei-
cher Linienfuhrung fir eine Schrau-
benspindelpumpe SLH 125 mit scher-
armem Arbeitsorgan und einer Ex-
zenterschneckenpumpe SPS 6/2.
Durch drei unterschiedliche Opti-
mierungsansétze im Jahr 2010 wurde
das Betriebsverhalten der eingesetz-
ten SLH 125 im Vergleich zur nicht
ausschlieBlich fir den Lebensmittel-
bereich konzipierten &lteren Bauart
verandert und ,scherdrmer gemacht.
Mithilfe rheologischer Messungen
und kooptierten Laserpartikelmes-
sungen (hier wegen Identitat nicht
eingebracht) wurde unter Praxisbe-
dingungen bei einem renommierten
Hersteller der Einfluss der Arbeitsma-
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schinen auf die Struktur des Produk-
tes untersucht und bewertet.

Genutzt wurde die rheologische
Zustandsgleichung von Herschel und
Bulkley mit den Parametern Fliel3-
grenze, Konsistenzfaktor, FlieBindex,
Thixotropieflache zwischen Hin- und
Rucklaufkurve und als Integral die ef-
fektive Viskositat. Durch Bildung von
Quotienten der rheologischen Para-
meter konnte zwischen den Messstel-
len Tank / Doseur und Doseur / Final-
produkt der spezifische Einfluss der
Pumpenbauarten auf das Produkt de-
tailliert quantifiziert werden.

Ergebnis

Es stellte sich heraus, dass unter
den Betriebsbedingungen mit einem
Maximaldruck von 0,4 bar nur ein
marginaler Unterschied von 3 % zwi-
schen Schraubenspindelpumpe und
Exzenterschneckenpumpe bezuglich
der Strukturparameter am Beispiel

6reh— & Schiebetiiren

58566 Kierspe o

Produktvideos im Internet unter:
www.mohn-gmbh.com

Tel.: 0 23 59-29 97-0 +»

der effektiven Viskositét vorliegt, der
produktseitig vernachléssigt werden
kann. Betriebswirtschaftliche Kateg-
orien am Beispiel einer Modellrech-
nung weisen fiir die Schraubenspin-
delpumpe eine dkonomische Uberle-
genheit bei einer Betriebsdauer > 2,5
a im Vergleich zu einer Exzenter-
schneckenpumpe aus, die von der
Wartungskostenreduzierung und Ver-
zicht auf zusétzliche CIP-Ausrlstun-
gen herriihrt.

Anhand von Untersuchungen mit
Modellsystemen von Ruhrjoghurt und
Quark auf Basis von Hydrokolloidmi-
schungen aus Guar, Cellulose mit ho-
herem Molekulargewicht und einem
Xanthan/Maltodextrinsystem kann ab-
geschétzt werden, dass das scherar-
me Verhalten der eingesetzten
Schraubenspindelpumpenbauart SLH
125 bis zu einem Druck von £ 2 bar bis-
her gesichert ist.

Das Literaturverzeichnis ist bei der
Redaktion erhéiltlich.
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