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Ressourcenschonung
an Membrananlagen

Teil 1: Neue Konzepte - der ALPMA-Fahrassistent

A

Unsere Autoren:

Dr.-Ing. Silke Paar, Leiterin Membranfiltration und Technologieentwicklung, ALPMA,

Daniel Kontny, Geschaftsbereichsleiter Prozesstechnik, ALPMA

in verantwortungsbewusster Umgang

mit allem, was der Natur entnommen

wird, ist aktuell eine der wichtigsten
Aufgaben flr die Menschheit. Die Notwen-
digkeit von Ressourcenschonung muss im
Jahr 2025 weder erklart noch begrindet
werden. Dass mit unserer Welt zu ver-
schwenderisch umgegangen wird, ist allge-
mein bekannt. Dass dieser Prozess endlich
ist, ebenfalls.

Was kann getan werden, um diesem Prozess
eine andere, positive Richtung zu geben? Die
Welt auf einen Schlag retten - es ware
schon, wenn das moglich ware. Die Rettung
muss jedoch aus vielen Puzzlesteinchen be-
stehen. Regularien im grofen Mafstab
mussen verandert werden. Und im Kleinen
muss jedes Unternehmen, jede Fachkraft
das tun, was er/sie auf dem eigenen Gebiet
konkret beitragen kann.

Unser Gebiet in der Abteilung Membranfilt-
ration des ALPMA Geschaftsbereiches Pro-
zesstechnik sind Membranfiltrationsanla-
gen. Was kann hier getan werden - mit
welchen Mitteln kénnen welche Ressour-
cen eingespart werden? Um diese Frage zu
beantworten, sollen zunachst die Ressour-
cen betrachtet werden, die durch eine
Membranfiltrationsanlage in Anspruch ge-
nommen werden, siehe Bild 1. Es ist zu er-
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Bild 1: Ressourceninanspruchnahme an Membrananlagen

kennen, dass es sich um verschiedene
Gruppen von Ressourcen handelt. Die eine
Gruppe von Ressourcen wird im Betrieb der
Anlage benétigt; die andere Gruppe von
Ressourcen wird bereits beim Bau der An-
lage in Anspruch genommen. Die dritte
Gruppe ist das Produkt selbst, das mit der
Anlage hergestellt werden soll. Das Thema
Produktausbeute steht aus dkonomischer
Sicht und genauso aus 6kologischer Sicht
im Fokus.

Alle Ressourcengruppen werden durch die
Grofe der Anlage beeinflusst. Dazu gehoren

der Verbrauch an Dampf, um ein bestimm-
tes Anlagenvolumen aufzuheizen, die Mas-
se an Edelstahl, die in der Anlage vergegen-
standlicht ist, die Masse an Kupfer, die von
der Crofee der eingesetzten Motoren ab-
hangt, und anderes mehr. Die erste Aufgabe
ist es deshalb, die Anlage genau auf den
Punkt auszulegen, so dass sie die gestellte
Aufgabe erfillen kann, jedoch keine Uber-
maRigen Grofdenreserven darlber hinaus
aufweist. Die Auslegung erfolgt bei ALPMA
auf Basis eines speziellen Auslegungstools
und unter Verwendung von Daten, die aus
der installed base stammen (siehe Bild 2)
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Bild 3: Auslegung der Anlagengrofe auf Basis von Versuchen im Technikum Membranfiltration

bzw. Uber Pilotversuche im Technikum
Membranfiltration (siehe Bild 3) ermittelt
werden.

Einen weiteren, sehr wesentlichen Einfluss
hat die Betriebsweise der Anlage. Hiermit
kann der Ressourcenverbrauch fir die lau-
fenden Prozesse Produktion und CIP ge-
steuert werden.

ALPMA hat, zum Teil gemeinsam mit dem
Reinigungspartner Horpovel, die Einspa-
rungsbausteine ,,Energy>"®, ,Aquaf®™“ und
LAqUas™ART entwickelt. Bild 4 zeigt Betrage
von Elektroenergie und Wasser, die damit
eingespart werden kénnen.

Wichtig ist es, nicht blind zu sparen, und da-
mit an anderer Stelle erhdhte Ausgaben zu
generieren, indem die Membranen nicht an-
gemessen betrieben werden und dadurch
zwar scheinbar zunachst etwas eingespart
wird, jedoch ein verfrihter Membrantausch

erforderlich wird. Das hieRe, es wirde zu
teuer gespart. Notig ist ein Optimierungs-
prozess zwischen winschenswerter Einspa-
rung und unverzichtbarer Aufwendung far
einen stabilen und sicheren Anlagenbetrieb.

Dazu gehort das Wissen darlber, fur wel-
che Art von Anlagen in Verbindung mit
welchem Produkt welche Einsparungen
sinnvoll und zielfUhrend sind. Ein Beispiel ist
die Uberstrémung der Membranmodule
mittels der Stufenpumpen. Hierfir existie-
ren Standardwerte, von denen ausgehend
nach unten optimiert werden kann. Da die
Uberstrémung fir die Kontrolle der Deck-
schichtbildung essenziell ist, muss hierbei
die Deckschichtbildungsrelevanz des Pro-
duktes betrachtet werden. Bei einer RO-
Anlage fur UF-Permeat ist diese beispiels-
weise gering, solange keine Kalziumaus-
fallungen auftreten. UF-Permeat enthalt
weder Fett noch Kasein noch Molkeprotein
als deckschichtbildende Substanzen, und
die RO-Membran hat keine Poren, die sich
zusetzen kdénnten. Ganz anders sieht es bei
einer keramischen Mikrofiltrationsmemb-
ran fir Magermilch aus. Magermilch enthalt
alle Proteine, die in der Milch vorkommen.
Kasein hat gegeniber Molkeproteinen an-
dere strukturbildende Eigenschaften, die
auch in Deckschichten starker wirksam sind.
Hinzu kommt, dass keramische Mikrofil-
trationsmembranen Poren haben, in de-
ren Innerem sich Ablagerungen aufbauen
kénnen.

Um diese Unterscheidung sauber zu be-
rucksichtigen, werden Einsparmafdnahmen
von ALPMA nach den Anlagenarten und der
Deckschichtbildungsrelevanz des Produk-
tes in bestimmte Cluster geordnet, inner-
halb derer sinnvoll gleiche bzw. ahnliche
MaRnahmen zu ergreifen sind, siehe Bild 5.
Das Einsparpotenzial ist dabei umso hoher,
je weniger komplex die Anlage ist, und je
niedriger der Anteil potenziell deckschicht-
bildender Substanzen im Produkt ist.
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Bild 4: Betriebsweise - Einsparung von Wasser und Elektroenergie
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Bild 5: Anlagenclusterung nach Komplexitat und deckschichtbildenden Substanzen
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Bild 7: Fahrassistent, Konfiguration der optimalen CIP

Um weiter abzusichern, dass die richtige,
namlich die optimale Fahrweise angewen-
det wird, wird die , Antwort der Anlage” auf
die angewendete Betriebsweise ,erfragt”
Hierflr kann der ALPMA Fahrassistent zum
Einsatz kommen. In vielen Diskussionen

werden die Begriffe Industrie 4.0 oder Ki
fast schon inflationar verwendet. Diese Be-
griffe sollen nicht zum wiederholten Male
dekliniert werden, sondern mit dem ALPMA
Fahrassistenten eine konkrete Losung flr
dringende Fragen angeboten werden.

Der Fahrassistent zielt auf eine voraus-
schauende Fahrweise ab. Das heifst, um im
Bild eines Pkws zu sprechen - in der Spur
bleiben - Unfalle vermeiden - Probleme
rechtzeitig erkennen und gegensteuern -
treibstoffsparend fahren, unter Beachtung
der rechtzeitigen Erreichung des Fahrziels.
Das kann durch die ALPMA-Membranex-
perten gewadhrleistet und ebenfalls auf
elektronischem Wege realisiert werden.

Zum Beispiel wird eine sinnvolle CIP auf Ba-
sis der Analyse der vorausgegangenen Pro-
duktionsdaten konfiguriert. Damit ist sicher-
gestellt, dass keine Uber-Reinigung statt-
findet, die mehr Ressourcen als nétig in An-
spruch nimmt. Auf der anderen Seite wird
keine unzureichende CIP gewahlt, die zu
EinbuRen in der folgenden Produktionsper-
formance bis hin zu verfriht erforderlichem
Membrantausch fihren wirde.

Der Reinigungsstatus kann zusatzlich durch
eine regelmapige Wartung im Rahmen des
ALPMA-Membranservice-Paketes kontrol-
liert werden (siehe Bild 6).

Ahnlich wird bei der Optimierung der Einspa-
rung von Elektroenergie vorgegangen. Die
groften  Elektroenergieverbraucher  an
Membranfiltrationsanlagen sind mit weni-
gen Ausnahmen die Stufenpumpen. Hier
besteht somit das grofRte Einsparpotenzial.
Gleichzeitig haben die Stufenpumpen eine
der wichtigsten Aufgaben innerhalb einer
Membrananlage - namlich, die Deck-
schichtbildung zu kontrollieren. Auch hierbei
muss also die Reaktion der Anlage auf die
Sparmafnahme erfragt und berlcksichtigt
werden. Das geschieht, indem die Uber-
strémung an die analogen Istwerte der An-
lage angepasst wird, das heifdt, nur soweit
reduziert wird, dass die Deckschichtbildung
gerade noch vertretbar und 6konomisch ab-
reinigbar ist.

Perspektivisch wird der ALPMA Fahrassistent
in eine cloudbasierte Lésung integriert wer-
den. Bereits abrufbar ist in der Cloudlésung
ALPMA Connect das System ALPMA Eco
Clean - eine optimierte Fahrweise fur die
Werks-CIP, die durch Kollegen von ALPMA
France entwickelt wurde.

Im folgenden Artikel der Firma Horpovel
wird die Optimierung und Losung einer au-
Rergewdhnlichen Reinigungsaufgabe an ei-
ner ALPMA-Nanofiltrationsanlage mit Dia-
filtration bei der Brixen-Milch vorgestellt.



Schwierige

Reinigungsaufgaben

Teil 2: Angepasste Losung am Beispiel von Mozzarella-Molke

Unser Autor: Martin Patzelt, Leiter Anwendungstechnik und Verkauf, Horpovel

ine gute Reinigung ist ergebnisorientiert, kostenglnstig, re-

produzierbar und erzielt ein stabiles Ergebnis. Aus diesem

Grund hat die Horpovel® GmbH anwendungsspezifische Rei-
nigungskonzepte entwickelt. Diese Konzepte werden sowohlim Be-
reich der allgemeinen CIP - Reinigung als auch in der Membranreini-
gung zum Einsatz gebracht.

Dieser Artikel stellt eine angepasste Losung einer schwierigen Reini-
gungsaufgabe am Beispiel von Mozzarella-Molke sowie die anwen-
dungsspezifischen Reinigungskonzepte bei einem Kunden vor.

Zur Konkretisierung der angepassten Reinigungslosung am Beispiel
der Reinigungsoptimierung einer 4-stufigen Nanofiltrationsanlage
fir Mozzarella - Molke werden sowohl die allgemeine Vorgehens-
weise als auch die Einflussfaktoren einer Reinigungsoptimierung
dargestellt. Am Beispiel der zu optimierenden Nanofiltrationsanlage
wurde das beim Kunden vorhandene Standardreinigungsverfahren
- anhand gewonnener Erkenntnisse aus der zuvor durchgefthrten
Analyse - angepasst.

Die Ausgangssituation beim Kunden sah wie folgt aus:

GewUlnscht war ein Endprodukt aus Mozzarella-Molke mit maxima-

ler Trockenmasse und Entmineralisierung.

Die daraus resultierenden Folgen waren:

» Erschwerter Filtrationsprozess durch die Verschiebung des
Salzgleichgewichtes.

» Calcium-Ausfallungen auf den Membranen.

» Schnellere Neigung zur Verblockung.

» Erschwerte Einstellung von stabilen pH-Werten, vor allem
in den sauren Reinigungsschritten.

» Kumuliert fUhrte dies zu einer verkirzten
Membran-Lebenszeit.

Nanofiltrationsanlage fiir Mozzarella - Molke (ALPMA) beim Kunden
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Membranautopsie an verblockter Membran

Eine Autopsie kann bspw. Hinweise auf mechanische Beschadigun-
gen, Verformungen oder Ablagerungen geben. Darliber hinaus kann
im Rahmen einer FTIR-Untersuchung der Oberflache (direkter Ver-
gleich einer neuen und einer genutzten Membran) eine detaillierte
Analyse detektierter Ablagerungen erfolgen.

o o Bei der Nanofiltrationsanlage des Kunden konnte, bei der Analyse
Verblockte Membran des Kunden

der Ablagerungen, deutlich festgestellt werden, dass es sich um
Calcium-Verbindungen handelt. Die Beobachtung der Reaktion der
Calcium-Verbindungen auf Temperatur und diverse Reinigungsmit-
tel fhrte zu einer Umstellung des Reinigungsablaufes. Calcium-
Verbindungen neigen mit zunehmender Temperatur und steigen-

Das beim Kunden vorhandene Reinigungsverfahren sah zunachst
folgende Schritte vor:

1. Enzymatische Reinigung

2. Saure Reinigung

3. Alkalische Reinigung

Der Kunde praferierte ein angepasstes Reinigungskonzept, welches
kostenglnstig, reproduzierbar und vor allem stabil sein sollte. Hier
war demnach ein Handlungsbedarf abzulesen.

Ausgehend von diesen Kriterien ist zundchst eine Erfassung und
Analyse der Reinigungsproblematik essenziell. Zum einen muss an
dieser Stelle festgestellt werden, wo und wann sich das Problem an
den Anlagen abzeichnet und wie die Membrananlage bei der Pro-
duktion und Reinigung performt.

Diese Problemanalyse wird zuniachst im geschlossenen System
durchgefiihrt und die Parameter kdnnen, wie folgt, zerstérungs-
frei erfasst werden:

» Angezeigte Werte festhalten.

» Beprobung der verschiedenen Stréme mit Kontrolle wesent-
licher, chemischer Parameter.

» Zusatzlich kénnen, durch die Zirkulation eines Indikators im
System, die Ablagerungen, die nicht direkt in die flissige Phase
Ubergehen, erfasst und detektiert werden (wie z.B. organische
Ablagerungen, die stellenweise verkapselt vorliegen kénnen).

» Nachteil: Es kann nur das gemessen werden, was auch in den
FlUssigkeitsstrom Ubergeht.

Die Problemanalyse im geschlossenen System fiihrte zunachst nicht
zum gewlnschten Ergebnis, weshalb ein Membranaustausch un-
umganglich war. Im Anschluss an den Membranwechsel wurde eine
Autopsie der verblockten Membranen durchgefihrt.

dem pH-Wert zu Ausfallungen. Aufgrund dessen wurde ein
Reinigungsschritt mit kalter Saure dem enzymatischen Schritt vor-
angestellt, um auf die Calcium-Problematik zu reagieren, bevor wei-
tere Reinigungsschritte durchgefihrt werden.

AnschlieRfend folgte die Analyse des IST-Zustandes der Produk-
tionsprozesse anhand entsprechender Aspekte:

» Wie verhalt sich das Calcium wahrend der Produktion?
» Wie ist das AusspUlverhalten des Calciums vor der Reinigung?

» Wie erfolgreich ist das AusspUlergebnis des Calciums durch den
ersten Reinigungsschritt?

Gemeinsam mit ALPMA/LTH Dresden und dem Kunden wurden hier
die einzelnen Schritte beobachtet, begleitet und optimiert. In die-
sem Zusammenhang wurden der Filtrationsprozess sowie das vor-
handene Reinigungskonzept angepasst, um das Ausfallen der Cal-
cium-Verbindungen zu verringern. Durch das Entfernen des Cal-
ciums vor dem enzymatischen Reinigungsschritt konnte erreicht
werden, dass die pH-FUhrung in den Reinigungsschritten stabilisiert
und die Membran-Lebensdauer wesentlich verlangert wurde.

Die zentralen Problemstellungen einer Membranfiltrationsanlage sind,
neben den Einschrankungen beim zum Einsatz kommenden Reini-
gungsmitteln, auch die Vorgaben in den Membrandatenblattern (physi-
kalische Moglichkeiten limitiert durch Temperatur und Stromungsge-
schwindigkeit) und bestehende Kunden- und Behérdenanforderungen.
Darlber hinaus verandert sich die Beschaffenheit und Qualitat der
Funktionalitat der Membranen Uber die Lange der Betriebszeit und den
natdrlichen Schwankungen der eingesetzten Ausgangsprodukte. Somit
ergibt sich wahrend der Nutzungszeit der Membranen eine wiederholte
Notwendigkeit der Anpassung der Reinigungsparameter.



Um eine verlangerte Membran-Lebensdau-
erzu erzielen, ist eine engmaschige Kontrol-
le unabdingbar. Hier setzt Horpovel an und
erstellt fUr jede Anwendung das passende
Reinigungskonzept und passt dieses an die
Vorgaben des Kunden an. Dies geschieht
entweder im Vorfeld durch entsprechende
Pilotversuche auf der eigenen Laboranlage
am Standort Bochum, oder direkt an der
Kundenanlage durch eine genaue Analyse
des vorhandenen Systems.

Auf diesem Weg konnten bereits neben
Reinigungskonzepten fur Molkereien auch
Konzepte fur pflanzliche Produktlinien (wie
Erbsen-/Soja-/Hafer-/Kartoffelproteine
und Konzentrate aus Karotten) erarbeitet
werden. Die Kontrolle aller wichtigen Para-
meter vor Ort beim Kunden, die Erfassung
der Durchflusswerte (Crossflow) wahrend
der Filtration und Reinigung kann mit einem
Horpovel eigenen Online-System zur Da-
tenerfassung durchgefihrt und bewertet
werden.

Generell muss bei allen Optimierungen und
Umstellungen beachtet werden, dass die
Auswahl der Reinigungsmittel kundenspezi-
fische Vorgaben erfullt. Zu differenzieren ist
hierbei die einfache Handhabung spezieller,
konfektionierter Reiniger gegenliber dem
Einsatz von Additiven. Diese sind zwar an-
fanglich mit mehr Aufwand bei der korrek-
ten Einstellung zu bewerten, langfristig
kann der Einsatz von Additiven jedoch die
Reinigungskosten erheblich senken.

Unabhangig von der Auswahl der Reini-
gungsmittel ist anzumerken, dass ein nicht
optimal eingestelltes Reinigungskonzept
immer einen negativen Einfluss auf die
Membran-Lebensdauer hat.

Horpovel sieht folgende Optimierungs-
potenziale fiir die Bereiche Anlagenper-
formance und Membran - Lebensdauer:

» Optimierung der Schrittreihenfolge,
exakte Parametrierung der Zirkula-
tions- und Spulschritte.

» Optimierung des Chemikalienver-
brauches.

» Optimierung und Anpassung der
Reinigungsprozesse mittels Uber-
prifung auf Restorganik.

» Reduzierung der Betriebskosten bei
Maximierung der Effizienz.

Optimierungspotenziale einer Reinigung

» Reduzierter Wasserverbrauch bei der

Reinigung von Membrananlagen mit
AquatN (gemeinsam entwickelt mit
ALPMA/LTH Dresden)

- Einsatz optimierter Horpovel-
Reinigungsmittelkonzentrate.

- Enorme Einsparung von Frisch- &
Abwasser.

- Reduzierung von Tanklagerkapa-
zitaten.

- Verbesserter 6kologischer Fufzabdruck.

Ungeschliffene Konzepte darf es in sensib-
len Reinigungsprozessen nicht geben. Ge-
fragt sind daher wirksame Produkte sowie
ein reaktionsschneller Service. Die Anwen-
dungstechniker der Horpovel betrachten,
wadhrend regelmaRiger und technischer
Kontrollen der Anlagen, samtliche Parame-
ter und greifen bei Abweichungen kurzfris-
tig ein - bevor bzw. wenn Auffalligkeiten in
der Produktionsleistung festgestellt wer-
den. Dies erfolgt unter anderem mit Hilfe
vorhandener Online-L&sungen (wie Daten-
logger, Live-View, usw.).





