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Forschungsziel

Eine wirtschaftlich effiziente und zeitgleich nachhaltige Produktion ist in der Lebensmittelindustrie in hohem
Malle wettbewerbsrelevant. Dies umfasst auch die Reinigung der Produktionsanlagen, um vorgeschriebene
hygienische Bedingungen einzuhalten, die Prozesseffizienz nachhaltig zu garantieren und keine Einbuf3en in
der die Qualitat der Lebensmittel hinnehmen zu miissen. Unter Einsatz von chemischen Reinigungsmitteln
werden Ablagerungen in regelmaRigen Reinigungszyklen aus cleaning-in-place (CIP) fahigen Filtrationsanlagen
entfernt. Aufgrund ihrer technischen Gestaltung besitzen Spiralwickelmembran-Filtrationsmodule (SWM)
schlecht zugangliche und schwer reinigbare Zonen. Sie werden aber dennoch wegen ihrer geringen Kosten und
groRen Membranflachendichte pro Modul fiir das Fraktionieren bzw. Aufkonzentrieren von Milch und Molke
eingesetzt.

Innerhalb der SWM-Module sorgen zwischen den aufgewickelten Membranflachen befindliche Feedspacer-
Netze flr Stromungsfiihrung und Turbulenz. Diese sind aufgrund ihres Aufbaus mafRgebend bei der Entstehung
von Biofouling beteiligt, da sie selbst Reinigungstotzonen erzeugen. Dies schrankt die Betriebszeit zwischen
zwei Reinigungen ein und erschwert das effektive Reinigen des Moduls selbst. Die verbleibenden Produktriick-
stande an Membran und Feedspacer bilden foulinganfallige Ablagerungen, welche das Mikroorganismen-
wachstum fordern, den hydraulischen Widerstand erhéhen und einen reduzierten Transmembranfluss zur
Folge haben. In Filtrationsanlagen zur Wasseraufbereitung, worin vorrangig Newtonsche Medien filtriert wer-
den, wurden stromungsrelevante Parameter mittels numerischer Stromungssimulationen bereits untersucht,
um die Form, GrofRe und Anordnung der Feedspacer-Filamente anzupassen, und dadurch die hydraulische Ef-
fizienz zu erhohen und das Fouling zu reduzieren. Die erforschten Feedspacer-Designs basieren auf
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Strémungsparametern (Strémungsgeschwindigkeit, Wirbelbewegung (Eddy-Durchmischung), Scherkrafte,
Massentransport und Druckverlust), die flir hochviskose, nicht-Newtonsche Medien, wie beispielsweise Milch-
proteinkonzentrate, angepasst werden sollten. AuBerdem wurden ausschlielRlich einheitlich strukturierte
Feedspacer-Netze mit homogen angeordneten Filamenten fiir industriell eingesetzte SWM-Module unter-
sucht. Es ist aus den bisherigen Vorarbeiten und dem Literaturstand jedoch bekannt, dass sich das Stromungs-
bild entlang des SWM-Moduls maRgeblich dndert, was eine lber die Ldnge des Moduls verandertes Ablage-
rungsverhalten nach sich zieht. So haben Forschungsergebnisse gezeigt, dass das Biofouling vor allem im ersten
Abschnitt am Eingang des SWM-Moduls auftritt. Um dem zu entgegnen, sollte die Verdnderung der Strémungs-
bedingungen entlang des SWM-Moduls bei der Anpassung des Feedspacer-Netz-Designs beachtet werden.
Dies soll fiir nicht-newtonsche hochviskose Medien am Beispiel von industriell produzierten Milchproteinkon-
zentraten mittels CFD-Simulation und anschlieBend experimenteller Validierung in diesem Vorhaben bearbei-
tet werden.

Wirtschaftliche Bedeutung

Das Forschungsvorhaben zielt darauf ab, wirtschaftliche Vorteile fiir die milchverarbeitende Industrie, Memb-
ranhersteller und den lebensmittel- sowie biotechnologischen Anlagenbau zu generieren. Die Erkenntnisse
sind auf verschiedene Anwendungsbereiche wie MF-, UF-, NF- und UO-Prozesse in der Getrdanke- oder Gelati-
neherstellung sowie biotechnologische Applikationen tGbertragbar. Die entwickelte Berechnungsmethode fir
Feedspacer-Netze kann die Stromungseffizienz in SWM-Modulen steigern, die Produktionszeit verlangern und
Reinigungsaufwand senken, was besonders fiir klein- und mittelstdndische Milchkonzentrathersteller signifi-
kante Kosteneinsparungen bedeutet. Die im Projekt eingesetzte 3D-Drucktechnologie ermdoglicht es, nicht nur
Feedspacer-Netze direkt zu drucken, sondern auch kostengiinstig Formen fir deren Produktion herzustellen.
Diese Anwendung kénnte die Produktionskosten erheblich reduzieren und die Herstellung von Feedspacern
fir eine breitere Palette von Unternehmen zuganglich machen. KMU, die sich auf Filtration spezialisiert haben,
konnten diese Technologie nutzen, um preisgiinstig Formen fiir die Produktion von Feedspacern zu erstellen.
Die Projektergebnisse kénnen von KMU direkt genutzt werden, um Entwicklungszeit und -kosten einzusparen.
Weiterfihrende F&E-Projekte kénnen auf den erarbeiteten Methoden aufbauen, um Fouling in spezifischen
Anwendungen zu minimieren.
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Férderhinweis
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