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Rotationsreiniger verweist
Spruhkugel auf die Platze

WENIGER IST MEHR | Traditionell kommen in Gér- und Lagertanks
zu Reinigungszwecken klassische Spriihkugeln zum Einsatz. Eine

Testreihe aus der Lehr- und Versuchsbrauerei der Technischen

Universitat Miinchen (TUM) in Weihenstephan kommt zu dem

Ergebnis, dass ein neu entwickelter Rotationsreiniger der Lechler

GmbH, Metzingen, im Vergleich zur Spriihkugel das bessere und

zuverldssigere Reinigungsergebnis liefert — bei deutlich kiirzeren

Zykluszeiten und weniger Wassereinsatz.

BRAUEREIBETRIEBE stechen unter er-
heblichem Kostendruck, umsetzbare Ein-
spar- und Optimierungspotenziale sind
stets willkommen. Um bei der Reinigung
von Gér- und Lagertanks Zeit und Geld zu
sparen, wurde von der Lechler GmbH ein
neuartiger Rotationsreiniger entwickelt,
dessen spezielle Reinigungsdiisen fiir eine
gleichmélRige, facherformige Abdeckung
der Behilterwand sorgen. Eine Versuchs-
reihe weist nach, dass im Vergleich zur her-
kommlichen Sprithkugel die Reinigungszeit
um 40 Prozent und der Frischwassereinsatz
um 30 Prozent gesenkt werden konnen. Die
neue Diise ist zwar teurer als eine Spriihku-
gel, kostet jedoch rund 60 Prozent weniger
als ein nach Leistungsgrolie vergleichbarer
Zielstrahlreiniger.

IRegressanspriiche vermeiden

Industrielle  Reinigungsprozesse, wie
beispielsweise Cleaning in Place (CIP),
gewdhrleisten eine gleichbleibend hohe
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Produktqualitdt und schiitzen Hersteller
vor teuren und das Image schédigenden
Regressanspriichen. Die erforderlichen
Reinigungsabldufe miissen ziigig und qua-
si zwischendurch erfolgen. Je ldnger die
Stillstandszeiten, umso hoher die Kosten.
Moderne Reinigungsverfahren zeichnen
sich nicht nur durch Effektivitédt, sondern
vor allem durch Effizienz aus. Mit anderen
Worten: Optimal aufeinander abgestimm-
te Faktoren erzielen das gewiinschte Reini-
gungsergebnis bei gleichzeitig wirtschaft-
lichem Ressourceneinsatz. Grundlegend
zeichnen dafiir die vier Faktoren Mecha-
nik, Chemie, Zeit und Temperatur verant-
wortlich (Sinner’scher Kreis). Ein innova-
tiver Diisenhersteller legt sein Hauptau-
genmerk naturgeméld auf die Mechanik
und optimiert damit die Diisentechnik. So
kann er die tibrigen drei Parameter auf ein
MindestmalR reduzieren. Besonders wich-
tig bei der Reinigung ist, dass ein méglichst
hoher Impact (Aufpralldruck, Reinigungs-
wirkung) auf die Behilterwand ausgetibt
wird.

Diisenhersteller verfolgen somit das
Ziel, moglichst groRe Tropfen mit hoher
Geschwindigkeit auf die Behélterwand
auftreffen zu lassen. Das Beaufschlagen
muss dabei gleichméRig tiber die gesamte
Behiilteroberfliche hinweg erfolgen, ein
nur punktuell starkes Beaufschlagen der
Fléche fiihrt nicht zu einem vollstandig ge-
reinigten Behélter.

Punktueller versus
vollflachiger Impact

Spriithkugeln mitihren festen Spritzwinkeln
und einzelnen Vollstrahlen reinigen zwar
den Aufprallpunkt mit hohem Impact, der
darum herum befindliche tiberwiegende
Teil der Behalterwand wird durch das ablau-
fende Reinigungsmedium lediglich gespiilt.
Bei stédrker anhaftenden Verschmutzungen
erzielt im Einzelfall zwar eine Erhohung von
Temperatur, Reinigungszeit und/oder eine
hohere Dosierung des Reinigungsmittels
das gewtinschte Ergebnis, dafiir steigen in
der Folge die Betriebs- und Ressourcenkos-
ten. Mit einer Druckerhéhung lésst sich
bei Sprithkugeln die Wurfweite bis zu ei-
nem bestimmten Maximalwert steigern.
Dieser wird tiblicherweise bei einem Druck
von ca. 1,5 bis 3 bar erreicht, bei weiter
steigendem Druck nimmt die Wurfweite
wieder ab. Letztendlich steht die Wurfweite
einer Spriithkugel nicht in unmittelbarem
Zusammenhang mit ihrer Reinigungsleis-
tung. Das Reinigungsergebnis von Spriih-
kugeln wird vielmehr dadurch bestimmt, in
welchem Umfang Reinigungsmittel auf die
tiberwiegend nur gespiilte Behilterwand
gelangt. Um gleichbleibend hochwertige
Reinigungsergebnisse zu erzielen und die
hohen Anforderungen an Hygiene, Wirt-
schaftlichkeit und Umwelt erfiillen zu kon-
nen, bieten sich optimierte Rotationsreini-
ger an, welche die gesamte Behalterwand
abdecken und reinigen.

Mit Flachstrahlen ausgestattete, um ei-
ne zentrale Achse rotierende Reinigungs-
diisen mit facherformigen Spriihstrahlen
stehen fiir eine vollflichige Beaufschlagung
der Behilterwand. Dennoch sorgen Rota-
tion und Flachstrahlen allein noch nicht
fiir ein effizientes Reinigungsergebnis. Im
Zuge der Entwicklung einer optimierten
Rotationsdiise standen bei Lechler mit Blick
auf gleichméaRige Reinigungsleistung zwei
konstruktive Merkmale im Mittelpunkt:
Erstens, um beim Austritt maximale Trop-
fen erzeugen zu konnen, muss die Offnung
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TANK 1 TANK 2
Tanktypus Zylinderkonischer Tank Tanktypus Zylinderkonischer Tank
Hohe 25m Hohe 25m
Durchmesser 0,84 m Durchmesser 0,84m
Diise Statische Spriihkugel Diise Rotationsreiniger XactClean HP (Lechler)
Betriebsdruck 0,5 bar Betriebsdruck 0,5 bar
Volumenstrom 100 I/min Volumenstrom 731/min
Temperatur ungeheizt Temperatur ungeheizt
Reinigungsmittel Finket FT 134SP - Alkaline Reinigungsmittel Finket FT 134SP - Alkaline
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Abb. 1 Test-Setup

am Disenkopf moglichst grol gestaltet
werden. Deshalb kommen beim neuen Ro-
tationsreiniger speziell entwickelte Flach-
strahldiiseneinsétze mit moglichst groflen
Austrittsoffnungen zum Einsatz. Dartiber
hinaus gilt der Grundsatz, dass bei ver-
gleichbaren Diisentypen eine Erhohung des
Volumenstromes eine hohere Wurfweite
zur Folge hat.

Das zweite entscheidende Kriterium ist
die Rotationsgeschwindigkeit von Reini-
gungsdiisen. Ist die Drehzahl gering, kon-
nen sich grol3e Tropfen mit hohem Impact
ausbilden. Je hoher die Drehzahl, umso
mehr wird der Flachstrahl nach dem Aus-
trittausderDiise gestreckt. Der Strahl diinnt
aus, die Tropfen werden kleiner und verlie-
ren an Wirkung. Hinzu kommt der in Ver-
suchen nachgewiesene Effekt, dass Tropfen
bei langsamer Drehzahl wéhrend der Flug-
phase vom Windschatten des davor fliegen-
den Tropfens profitieren: Die Flug- und Auf-
prallgeschwindigkeit wird deutlich weniger
abgebremst als bei herkommlichen, schnell
rotierenden Diisen. Dort miissen sich die
Tropfen — bildlich gesprochen — ihren Weg
jeweils selbst bahnen. Dieser Windschat-
teneffekt ist de facto bei statischen Diisen
am stirksten, bei Rotationsdiisen mit hoher
Drehzahl am wenigsten ausgepragt.

Das Entwicklungsziel war somit klar ge-
steckt: Die Rotationsdiise neuen Typs muss-
te bereits bei geringer Drehzahl und nied-

rigem Betriebsdruck eine im Vergleich zur
Spriihkugel signifikant h6here Reinigungs-
leistung erbringen. Liegt bei den konventi-
onellen, frei drehenden Diisen der optimale
Druckbereich bei etwa 2 bar, bietet die neu
entwickelte Rotationsdiise, je nach Ein-
satzbedingungen und Aufgabenstellung,
zuverldssige Reinigungsresultate bereits
bei einem Betriebsdruck von 0,5 bis 1 bar.
Der optimale Betriebsdruck liegt zwischen
3 und 5 bar.

Mit einem robusten Antriebssystem
steht die neue Diise aus hochwertigem Edel-
stahl auch fiir Langlebigkeit. Ein optionaler
Rotationsiiberwachungssensor steigert die

Abb. 2
Reinigungswirkung
Spriihkugel (A) und A

Rotationsreiniger (B)

Prozesssicherheit. Dieser wird mittels Ein-
schweil¥flansch in der Behélterwand instal-
liert und stellt sicher, dass die Reinigungs-
diise ordnungsgemald rotiert.

IFruchtbare Kooperation

Die Ingenieure von Lechler und die Spezi-
alisten der zur TUM zdhlenden Lehr- und
Versuchsbrauerei Weihenstephan legten
im Januar 2016 eine wissenschaftlich be-
gleitete Diisentestserie auf. Fiir die Durch-
fiihrung der Versuche zeichnete der Leiter
der Forschungsbrauerei, Dr.-Ing. Johan-
nes Tippmann, verantwortlich. Unter ver-
gleichbaren Rahmenbedingungen wurde
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Tank 1

5 min
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Abb. 3 Vergleich ReinigungsfortschrittTank 1 (Sprithkugel), Tank 2 (Rotationsreiniger)

ein Tank mit einer statischen Spriihkugel
mit einem nominalen Volumenstrom von
205 I/min bei 2 bar, ein zweiter Tank mit
dem neuartigen Rotationsreiniger mit ei-
nem nominalen Volumenstrom von 135
1/min bei ebenfalls 2 bar bestiickt. In beide
Tanks (zylinderkonische Tanks mit Klop-
perdeckeln) mit Durchmessern von jeweils
knapp einem Meter und einer Hohe von
2,5 Metern wurde eine obergirige Bier-
sorte mit hohem Hopfenanteil gefiillt, die
Gér- und Lagerzeiten waren identisch. In
beiden Féllen bildeten sich oberhalb der
Fiillstandslinie die typischen anhaftenden
Hefertickstdnde an der Behélterwand (Abb
1). Grundsitzlich muss je nach Biersorte
ein unterschiedlich hoher Reinigungsauf-
wand betrieben werden, um Anhaftungen
an der Behilterwand zuverldssig zu ent-
fernen. ,Gemeinsam mit Lechler haben
wir ein dreistufiges Reinigungs- und Priif-
verfahren fiir unterschiedliche Biersorten
unter Laborbedingungen entwickelt®, er-
klért Dr. Tippmann. , Bei einem identischen
Betriebsdruck von 0,5 bar beaufschlagen
beide Diisen die Behélterwand fiir jeweils
15 Sekunden mit unbeheiztem Frischwas-
ser, um grobe und gering anhaftende Abla-
gerungen zu entfernen und um das CO, im
Wasser zu l6sen.

Rotationsreiniger schlagt
Spriihkugel

Im zweiten Reinigungsschritt kommt ei-
ne zweiprozentige alkalische Losung zum
Einsatz, die im Kreislauf gepumpt wird.
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Testhalber stoppen die Weihenstephaner
Brauspezialisten den Prozess alle fiinf Mi-
nuten, um festzustellen, wie weit der Rei-
nigungsfortschritt gediehen ist. Am Ende
reinigen die beiden unterschiedlichen
Diisentypen die Tanks nochmals fiir 15
Sekunden mit frischem Wasser, um samtli-
che alkalischen Riickstédnde zu entfernen.
Die zweimal wiederholte Testreihe fiihrte
zu einem klaren Ergebnis: Der neu entwi-
ckelte Rotationsreiniger ist der klassischen
Spriithkugel deutlich tiberlegen, obwohl der
Rotationsreiniger in der vorliegenden CIP-
Anlage nicht im optimalen Druckbereich
von 3 bis 5 bar betrieben werden konnte.
Die signifikant hohere Reinigungsleistung
und Prozesszuverlédssigkeit sind eindeutig
auf die optimierte Diisentechnologie mit ih-
rer kontrollierten Rotation und den speziell
entwickelten Reinigungsdiisen mit gro3er
Tropfenausbildung zuriickzufiihren. Denn
diese erzeugen den hoheren Impact bei
gleichméliger Abdeckung der gesamten
Behilterwand (Abb. 2).

Die Bildfolge der Abbildung 3 zeigt den
Reinigungsfortschritt von Tank 1 und
Tank 2 im Verlauf der alkalischen Reini-
gung in Abstdnden von fiinf Minuten. Die
jeweiligen Hefertickstédnde sind rot mar-
kiert. Bei Tank 1 (Spriithkugel) betrug die
Reinigungszeit insgesamt 25 Minuten. Bei
Tank 2 (Rotationsreiniger) dauerte die Rei-
nigung lediglich 15 Minuten. Der Frisch-
wassereinsatz zum Vor- und Nachreinigen
fiel bei Tank 2 um ca. 30 Prozent niedriger
aus, da der Rotationsreiniger bei gleichem
Druck einen geringeren Durchfluss hat.

15 min

20 min

Bei Tank 1 brach der Versuchsleiter den
Reinigungsvorgang nach 25 Minuten ab,
nachdem sich die verbliebenen Anhaftun-
gen mit der Sprithkugel nicht weiter entfer-
nen lieBen. ,,Hiermusste schlussendlich ein
Mitarbeiter mit der Biirste ran”, erldutert
Dr. Tippmann.

I Absehbarer Return on Investment

Anwender profitieren vom hochwertigen
Reinigungsergebnis, von einem hohen Maf3
an Prozesssicherheit und von kurzen Still-
standszeiten. Dartiber hinaus leisten sie ei-
nen Beitrag zum Umweltschutz. Verrechnet
man den gegentiber der Spriihkugel hohe-
ren Anschaffungspreis mit den Einsparun-
gen bei Chemie, Wasser und Energie, lésst
sich der Return on Invest terminieren. Eine
Beispielrechnung wird das nach Abschluss
einer noch ausstehenden Versuchsreihe im
industriellen Mal3stab mit konkreten Zah-
len belegen. , Wir wissen seitlangem um das
Fir und Wider herkémmlicher Spriihku-
geln. Von der Eindeutigkeit des Ergebnisses
waren wir dennoch tiberrascht. Effiziente-
re Reinigungssysteme werden in Zukunft
auch in Brauereibetrieben an Bedeutung
gewinnen”, ist Dr. Tippmann tiberzeugt. Die
Kooperation zwischen der TUM Weihen-
stephan und Lechler geht indessen in die
néchste Runde: Eine weitere Testserie soll
kléren, wie sich das Reinigungsergebnis bei
stufenweiser Anhebung des Betriebsdrucks
und im Verhéltnis zur Behaltergroe zeigt.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse die-
nen Lechler dazu, den Rotationsreiniger
weiter zu optimieren. [ |



