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Der Sterilisationswert F, abgeleitet auf der Basis einer Reaktion erster
Ordnung (n = 1), findet praktische Anwendung bei der Beurteilung
unterschiedlich durchgefiihrter thermischer Sterilisierprozesse. Er
stellt die Sterilisationszeit eines fiktiven Erhitzungsverfahrens bei ei-
ner konstanten Behandlungstemperatur dar. Eine ausfithrliche Dar-
stellung dieser Problematik und der praktischen Anwendung bei der
Beurteilung des thermischen Sterilisierens von Milch gibt Reuter in
seiner Arbeit [1] an. Aus einem bekannten F-Wert eines Sterilisa-
tionsprozesses, dessen GroBe von den Temperatur/Zeit-Bedingungen
abhingt, kann die Abtotungsrate fiir Mikroorganismen oder der ent-
sprechende thermisch induzierte Umsatz einer Stoffkomponente er-
mittelt werden. Fiir fliissige Lebensmittel, die unverpackt im konti-
nuierlichen DurchfluB sterilisiert werden, wie betm Vorsterilisieren
durch UHT-Erhitzen [2], hidngt der Umsatz und damit auch der Steri-
lisationswert vom jeweiligen Verweilzeitspektrum ab. Das Erhitzen
des fliissigen Mediums auf Sterilsationstemperatur wird in Platten-
oder Rohrenwirmeiibertragern durchgefiihrt.

Um den EinfluB der Verweilzeitverteilung anf den Sterilisationswert
bei Plattenwirmeiibertragern genauer abschétzen zu konnen, wurden
umfangreiche Untersuchungen mit unterschiedlich geschalteten Plat-
tenwirmeiibertragern durchgefiihrt. Fiir die Beschreibung des Ver-
weilzeitverhaltens wurde das Dispersionsmodell zugrunde gelegt und
zur Darstellung der Versuchsergebnisse die Abhéngigkeit des axialen
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Abb. 1. Charakteristischer Bereich der Funktion D.4/v = f(Re)
fiir alle Schaltungen mit der Standardplatte; Erhitzerplatte H7.
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Dispersionskoeffizienten D, von der Re-Zahl gewihlt. Dabei hat
sich als duBerst zweckmaBig herausgestellt, die iibliche Formel fiir die
Re-Zahl in eine fiir Plattenwirmeiibertrager besonders geeigneten
Form weiterzuentwickeln, in der die geometrischen Abmessungen
der Platte, die jeweilige Schaltung und die Betriebsbedingungen be-
riicksichtigt werden [3].

Die Untersuchungen wurden mit Platten eines bestimmten, in der
Praxis hiufig eingesetzten Typs (Standardplatte) durchgefiihrt. Dabei
wurden sowohl fiir parallele als auch fiir gemischte Schaltungen unter
den verschiedensten Betriebsbedingungen die Verweilzeitparameter,
d. h. der Dispersionskoeffizient D und die mittlere Verweilzeit, be-
stimmt. Abb. 1 zeigt alle fiir die Standardplatte ermittelten MeBpunk-
te, die in einem Bereich liegen, der von zwei parallel verschobenen
Geraden eingegrenzt wird. Sie zeigen einen ansteigenden Verlauf des
Dispersionskoeffizienten mit zunehmender Re-Zahl an und lassen
sich in allgemeiner Form mit der Gleichung

Do/ v =K, Re )

beschreiben. Die untere Gerade wurde fiir rein parallele, die obere
fiir gemischte Schaltungen ermittelt. Die beiden Geraden lassen sich
durch die in Abb. 1 angegebenen Gleichungen

D /v = 2,7 Re®? fiir parallele Schaltungen und (2a)
D /v =2,7Re fiir gemischte Schaltungen (2b)

beschreiben. Der dimensionslose Ausdruck D,/ v beriicksichtigt den
EinfluB nichtisothermischer Stromungsbedingungen, die real in Wir-
meiibertragern immer auftreten.

Zu Vergleichszwecken wurden dariiber hinaus weitere industriell ein-
gesetzte Platten mit unterschiedlichen Profilmustern sowie einfache
Rohrstrecken untersucht. Die erhaltenen MeBergebnisse lassen sich
ebenfalls dem gefundenen Bereich zuordnen.

Die eigenen MeBergebnisse fiir die Rohrstrémung liegen ebenso wie
die hierfiir von anderen Autoren gefundenen Ergebnisse so weit au-
Berhalb des fiir Platten ermittelten Bereichs, daB sie fiir identische
Re-Zahlen nicht gleichgesetzt werden kénnen (Abb. 2).

Unterstellt man, daB alle Fluidteilchen, unabhingig davon, welche
Verweildauer sie im Wirmeiibertrager auch hatten, einen linearen
Temperaturverlauf aufweisen und die gleiche Endtemperatur errei-
chen, so kann die von Batenson [4] abgeleitete Funktion fiir den rea-
len Sterilisationswert F, in der Form
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unter Beriicksichtigung der Gl. (2b) fiir die Beschreibung des Ver-
weilzeitspektrums wie folgt umgewandelt werden:
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Die in GI. (4) enthaltenen dimensijonsiosen Parameter P; und P;

haben die Form
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Der Parameter P hiingt im wesentlichen von den geometrischen Gro-
Ben der jeweiligen Platte und des FlieBkanals ab. Hinzu kommen Ab-
hingigkeiten von der Anzahl der in Serie geschalteten Stufen und der

P,=
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Der Parameter P; ist von den kinetischen Kenngroen, wie dem z-
Wert und Dy, der Temperaturdifferenz 0, ~ ¢, dem Volumen des
FlieBkanals, dem Volumenstrom und von der Gesamtzahl der Platten
abhidngig. Der Parameter P; ist daher eine betriebsbedingte spezifi-
sche GroBe.

Fiir eine Optimierungsaufgabe eines Erhitzers ist das Verhiltnis
F,/Dy nicht besonders gut geeignet. In den meisten Fillen wird die
Berechnung des Sterilisationswertes fiir die mittlere Verweilzeit
durchgefiihrt. Dieser muB jedoch mit dem realen Sterilisationswert
nicht iibereinstimmen. Es ist daher vorteilhaft, einen Vergleich zwi-
schen den beiden Sterilisationswerten zu bilden. Nimmt dieses Ver-
hiltnis den Wert 1 ein, so kann eine gleichmiBige Erhitzung aller Pro-
duktteilchen unterstellt und in diesem Sinne die thermische Behand-
lung auch als produktschonend bezeichnet werden.
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