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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung von Trockensubstanzverénderungen, deren Bestimmung und
Regelung bei der Herstellung von Separatorenquark. Um Quark mit einem nahezu konstantem
Treckensubstanzgehalt und definierter Feuchte herstellen zu kdnnen, werden die Produktstrome des Milchkoagulates
und der Molke mit den bekannten Trockensubstanzen m-'8technisch erfaBt und einer elektronischen Rechnereinheit
eugetiihrt, die den Isttrockensubstanzgehalt des gerade separierten Quarks aus den gemessenen Mengenstromen
und ihren Trockensubstanzaen ermittelt und diesen stdndig mit dem Standardtrockensubstanzgehalt vergleicht.
Mittels eines Steuersignals wird liber ein Stellglied der ZufluB zum Separator geregelt. Gleichzeitig dazu wird in der
Ablaufleitung eine kontinuierliche Messung des elektrischen Leitwsartes des Quarks durchgefiihrt, wobei der MeRwert
der elektronischen Rechnereinheit zum Vergleich mit dem ermittelten isttrockensubstanzgehalt und zur
Nachregulierung des Volumenstromes des Milchkoagulates zugefiihrt wird.
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Pateqtansprﬁche:

1. Verfahren zur Ermittiung von Trockensubstanzveranderungen, deren Bestimmung und Regelung
bei der Herstellung von Separatorenquark unter Verwendung an cich bekannter MeRprinzipien,
dadurch gekennzeichnet, daB die Produktstrdme des dem Separator (1) zugefiihrten
Milchkoagulates und der aus dem Separator (1) abgefiihrten Molke mit den bekannten
Trockensubstanzen meftechnisch erfalt und einer den Isttrockensubstanzgehalt des gerade
separierten Quarks aus den gemessenen Mengenstromen und ihrer Trockensubstanzen
ermittelnden und diesen standig mit der Standardtrockensubst.nz vergleichenden elektronischen
Rechnereinheit (5) zugefiihrt werden, in dessen Folge ein von der Rechnereinheit (5) abgegebenes
Steuersignal ber ein Stellglied (4) den Zuflul® zum Separator (1) regelt, und gleichzeitig in der
Ablaufleitung eine kontinuierliche Messung des elektrischen Leitwertes des Quarks erfolgt und
dieser MeBwert der elektronischen Rechnereinheit (6) zum Vergleich mit dem ermittelten
Isttrockensubstanzgehalt und zur Nachregulierung des Volumenstromes des Milchkoagulates
zugefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Volumenstrom des Milchkoagulates
zum Separator (1) direkt in Abhéngigkeit vom elektrischen Leitwert des Quarks geregelt wird und
seine Nachregelung sowie der Vergleich mit dem gemessenen Trockensubstanzwert in
Abhangigkeit von der in der Rechnereinheit (5) durchgefiihrten Mengenstoffkennwertanalyse
2wischen dem Milchkoagulat und der Molke erfolgt. ’

3. Verfahren nach den Anspriichen 1und 2, dadurch gekennzeichnet, dal derin der Rechnereinheit (5)
ermittelte Trockensubstanzgehalt und/oder die Menge des aus dem Separator (1) abgefiihrten
Quarks zur zahlenmaRigen Anzeige gebracht wird.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der
Leitwerimessung des Quarks in der Ablaufleitung des Separators (1) jedes weitere bekannte
MeRverfahren, insbesondere die Hochfrequenzkapazitatsmessung oder das penetrometrische
MeRverfahren oder das radiometrische MeBverfahren, verwendet werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung von Trockensubstanzveranderungen, deren Bestimmung und Regelung bei
der Hersteliung von Separatorer quark unter Verwendung an sich bekannter MeBprinzipien.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei der kontinuierlichen Herstellung von Speisequark wird Milchkoagulat in einem Diisenseparator in Molke und Speisequark
getrennt. Bei diesem bekannten Verfahren kommt es vor allem darauf an, einen Quark mit einer hohen Trockensubstanz
herzustellen und Abweichungen vom geforderten Standardtrockensubstanzgehalt so gering wie mdglich zu halten. Daraus
resultierend sind die unterschiedlichsten MeBverfahren zur Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes im separierten Quark
bekannt geworden. So ist die Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes mittels der Hochfrequenzkapazitdtsmessung
bekannt.

Bei diesem Verfahren geht man von der Erkenntnis aus, daR eine Abhingigkeit zwischen den elektrophysikalischen Parametern
des Magerquarks und seinem Wassergehalt besteht, so daf durch die Ermittlung der MeRfrequenz auf die dielektrische
Durchlissigkeit des Produktes und Jamitaufden Wassergehalt geschlossen wird. Um eingenaues MeRergebnis zu bekommen,
ist es erforderlich, MeRzellen aus einem Material mit hoher dielektrischer Durchlassigkeit zu verwenden. Vorwiegend kommt
Bariummetatinat zum Einsatz. Der Einsatz derartiger Mef3zellen verteuern das MeRverfahren.

Der wesentliche Nachteil dieses Verfahrens besteht jedoch darin, daf der Trockensubstanzgehalt des Quarks friihestens in der
Ablaufleitung des dem Quarkseparator zugeordnaten Quarktrichters erfolgen kann. Durch diese MeRBanordnung erfolgt eine
Zoitverzégerung von 3 bis 8 Minuten je nach Anlage zwischan der Separierung des Quarks und der meRtechnischen Erfassung
der Quarkparameter, so dal eine wirkungsvolle Regelung und Uberwachung des Separierprozesses nicht moglich ist.

Ein weiteror Nachteil besteht darin, daB dieses MeRverfahren sehr abhiingig ist von den Stoffparametern, insbesondere vom
pH-Wert des Milchkoagulates. In der kontinuierlichen Quarkproduktion sind pH-Wert-Unterschiede bis zu 0,5 pH moglich und
{iblich. Dies fiihrt zur Erhéhung der Ungenauigkeit des MeRverfahrens, wodurch ein konstanter Trockensubstanzgehalt v:ahrend
der gesamten Produktion nicht gewidhrleistet ist. Weiterhin kommt zur Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes das
panatrometrische Verfahren zum Einsatz. Hier wird der separierte Quark durch ein abgewinkeltes Rohr gedriickt, in dessen Knie
sich ein Druckmesser befindet. In Abhangigkeit vom Trockensubstar.zgehalt kann man somit am Manometer die dazugehorigen
Driicke ablesen.
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Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, da der Quark immer die gleiche Temperatur und eine gieichbleibende
Homogenitat aufweisen mul3, um annéhernd genaue Meergebnisse zu bekommen. Geringfiigige Anderungen der
Produk:konsistenz fiihren zu Strungen des Produktionsablaufes.

Ein weiterer Nachteil bestaht darin, daR dieses Yerfahren, wie bereits dargelegt, ebenfalls nur mit einer Zeitverz 5gerung zum
Separierproze durchgefiihrt werden kann und damit die gleichen Nachteile wie beim vorstehend beschriebenen Verfahren
auftreten.

Das trifft auch fiir die bekannts radiometrische Dichtemessung zu. Bei diesem Verfahren wird an der Ablaufleitung ein
radioaktiver Strahler mit Detektor angebracht. Die Schwiichung der Gasamtstrahlung beim Durchtritt durch den Quark ist eine
Kennziffer fiir den Trockensubstanzgehalt. Bei diesem Verfahren kann man zwar ohne mechanisch bewegte Teile den
Trockensubstanzgehalt des Quarks bestimmen, jedoch ist dieses Verfahren iberwachungspflichtig und es besteht die Gefahr
einer maglichen Gefdhrdung des Produktes.

Waeiterhin ist ein Verfahren nach der DD 68986 zur Wassergehaltsbestimmung unter Ausnutzung der Mikrowellenreflexion bei
plastischen und fliissigen Lebensmitteln bekannt. Mit der dazugehérigen Schaltungsanordnung wird die Anderung des
komplexen Refeltionsfaktors des Priifgutes bestimmt, ind >m die Phasendnderung des Ausgangssignals einer ,Magic-T-Briicke”
gemessen wird.

Auch dieses Verfahren ist nur in der Ablaufleitung des Quarks durchfiihrbar, so daR es, wie in bereits beschriebenen
MeRverfahren, zu der Zeitverzégerung kommt. Neben diesem Nachteil wirkt sich die Abhéngigkeit der MeRgenauigkeit von der
Wasserfeinverteilung in der Trockensubstanz des Quarkes unglinstig aus. Bei ungentigender Homogenitat des Meproduktes
kommt es zu Abweichungen im MeRBergebnis.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein kostengiinstiges und sicheres Verfahren zu entwickeln, das es ermdglicht, einen
standardisierten Quark mit definierter Feuchte und einem Gber den gesamten Herstellungsprozels nahezu konstanten
Trockensubstanzgehalt herzustellen.

Wesen der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, durch mef3technische Uberwachung des Betriebsregimes des Speisequarkseparators unter
Verwendung bekannter MeBprinzipien eine Sofortermittlung des Isttrockensubstanzgehaltes des Quarks ohne Zeitverzgerung
zwischen Messung und Separierung durchzufiihren und diesen MeBwert zur Steuerung des Separators zu verwenden.
ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht, daB die Produktstrme des dem Separator zugefiihrten Milchkoagulates und der
abgefithrten Molke mit ihren bekannten Trockensubstanzen meftechnisch erfat und einer dem Isttrockensubstanzgehalt des
gerade separierten Quarks aus den gemessenen Mengenstrémen und ihrer Trockensubstanzen ermitteinden und diesen stindig
mit der Standardtrockensubstanz vergleichenden elektrotischen Rechnereinheit zugefiihrt werden, in dessen Folge ein von der
Rechnereinheit abgegebenes Steuersignal iber ein Stellglied den ZufluR zum Separator regelt. Gleichzeitig erfolgt in der
Atlaufleitung eine kontinuierliche Messung des elektrischen Leitwertes des Quarks nach den allgemein bekannten
LeitfahigkeitsmeBverfahren, und dieser so ermittelte MeBwert wird der elektronischen Rechnereinheit zum Vergleich mit dem
ermittelten Isttrockensubstanzgehalt und zur Nachregulierung des Volumenstromes des Milchkoagulates zugefiihrt.
ErfindungsgemaR wird die gesetzmaBige Zuordnung des Stofikerinwertes und des Massestromes des Milchkoagulates und
eines der beiden Endprodukte zur Ermittlung des aktuellen Isttrockensubstanzgehaltes des gerade produzierten Quarks genutzt,
wobei gleichzeitig der Massestrom des produzierten Quarks als NebengroRe ermittelt wird. Durch den Vergleich mit dem als
Sollwert in die Rechnereinheit cingegebenen Standardtrockensubstanzgehalt leitet sich aus den in Beziehung zueinander
stehenden Kenngroflen die momentane notwendige Korrektur des Volumenstromes des Milchkoagulates ab. Der standige
Vergleich zwischen Soll- und Istwert fiihrt somit zu einer kontinuierlichen Regelung und gleichzeitig zur ununterbrochenen
Ausweisung des aktuellen Separierergebnisses. Zur Erhdhung der Sicherheit und eventuellen Nachregulierung der
ZufluBmenge und zum Vergleich erfolgt méglichst unmittelbar nach dem Separator die Erfassung und Ermittlung des
elektrischen Leitwertes und dessen Verarbeitung in der elektronischen Rechnereinheit. Infolge der Verfiigbarkeit der aktuellen
DurchfluBmenge dientinsbesondere der MeRwert des Mengenstromes der Molke als Signal zur Anzeige von Betriebsstérungen,
wie beispielsweise beim Zusetzen von Diisen in der Separatorentrommel. Gie nachfolgende Leitwertmessung bestétigt auch in
diesem Fall die eingetretene Trockensubstanzgehaitsverdnderung.

ErfindungsgemiR kann bei der Durchfiihrung des Verfahrens der Volumenstrom des Milchkoagulates zum Separator direkt in
Abhéngigkeit vom gemessenen elektrischen Leitwert des Quarks geregelt werdan und seine eventuell notwendige
Nachregulierung in Abhingigkeit von der in der Rechnereinhait durchgefiihrten Mengenstoffkennwertanalyse zwischen dem
Milchkeagulat und der Molke erfolgen. Weiterhin ist es moglich, dad der ermittelte Isttrackensubstanzgehalt und die Menge des
separierten Quarks zur zahlenmaRigen Anzeige gebracht wird. Anstelle der Messung des elektrischen Leitwertes des Quarks in
der Ablaufleitung des Separators kann jedes weitere bekannte MeRverfahren, wie z.B. die Hochfrequenzkapazititsmessung oder
das penetrometrischa MeBverfahren oder das radiometrische MeBverfahren oder das Verfahren zur kontinuierlichen
Wassergehaltsbestimmung unter Ausnutzung der Mikrowellenreflexion verwendet werden.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll anhand der beigefiigten Zeichnung naher erldutert werden.

Dio Zeichnung zeigt einen Quarkseparator 1 mit einem zugeordneten Quarktrichter 2, einer Quarkpumpe 3 und einem
DurchfluBRregelventil 4.
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Dieser maschinenbaulichen Grundausriistung sind eine elektronische Rechnereinheit 5, ein DurchfluBmengenmesser 6 fiir das
Milchkoagulat und ein DurchfluBmengenmesser 7 fiir die entstehende Molke und das elektrische LeitfahigkeitsmeRgerat 8 zur
Trockensubstanzgehaltsmessuiy im Fertigprodukt Quark zugeordnet. Dem Separator 1 wird das Ausgangsprodukt
Milchkoagulat zugefiihrt. In Abhdngigkeit vom Betriebsregime und der konstruktiven Besonderheit des Separators 1 entstehen
Molke und Speisequark mit einem bestimmten Trockensubstanzgehalt. Vom Milchkoagulat ist aus Labormessungen der
bereitgesteliten Charge der Trockensubstanzgehalt bekannt und wird der elektronischen Rechnereinheit 5 eingegeben.
Gleichzeitig ist der Trockensubstanzgehalt der Molke bekannt, der ebenfalls als Operationsgréfe der elektronischen
Rechnereinheit 5 eingegeben wird. Die am Separator 1 zugeflihrte Produktmenge und die entstehende Molkemenge werden
gleichzeitig mittels DurchfluBmengenmesser 6 und 7 kontinuierlich ermittelt und der elektronischen Rechnereinheit 5 als
OperationsgroRen zugefiihrt. In der darauf aufbauenden Rechneroperation, die auf der GesetzmaRigkeit basiert, da das
Produkt aus Menge mal Trockensubstanz des Milchkoagulats gleich der Summe der beiden Produkte der Menge und der
Trockensubstanz des Quarks und der Molke betrégt, zeigt die elektronische Rechnereinh..it 5 den aktuellen
Isttrockensubstanzgehalt des Quarks sowie die aktuell produzierte Quarkmenge an. Durch den standigen Vergleich zwischen
dem der elektronischen Rechnereinheit 5 bekannten Sollwert und dem aktuellen Istwert erfolgt progressiv die eventuell
notwendige Korrektur des Volumenstromes des Milchkoagulates mittels des DurchfluRregelventils 4. Zur Absichsrung des
Verfahrens dient die Messung der elekwrischen Leitfahigkeit mittels allgemein bekannter LeitfahigkeitsmeRgerate 8, die
frihestens nach dem Quarktrichter 2 erfolgen kann. Dieser MeRwert der elektrischen Leitfahigkeit dient ebenfalls als
Operationsgrofie in der elektronischen Rechnereinheit 5 zum Vergleich mit dein Isttrockensubstanzgehalt und zur ermittelten
Nachregulierung des Volumenstromes des Milchkoagulates durch das DurchfluBregelventil 4.

Esist auch moglich, als primére Steuergroe den Mef3wert der elektrischen Leitfahigkeit zu nutzen und die auf dem
Volumenstrom basierende Operation zur Nachregulierung zu nuizen.

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daf8 die Regelung des wesentlichsten Produktparameters, Trockensubstanzgehalt, des
produzierten Quarks unter Nutzung einfach realisierbarer Meprinzipien ohne jegliche Zeitverzdgerung erfolgt,
Standardabweichungen auf ein Minimum reduziert werden und keine komplizierte MeBtechnik zur Bestimmung der
Trockensubstanz des Quarks notwendig ist.

Gleichzeitig erlaubt das erfindungsgemaRe Verfahren die Uh~ wachung des Betriebszustandes des Separators und laufende
Veradnderungen, die insbesondere zum Zusetzen der Disen fiihren kénnen, werden im Moment des Entstehens erkannt und
dienen somit zur Vermeidung von Produktionsstorungen.

Durch die Nutzung dieses Verfahrens sind die unteren Toleranzbereiche der zuldssigen Standardwerte durchgéngig realisierbar,
Produktverluste werden auf ein Minimum reduziert und infolge der Uberwachbarkeit des Prozesses ungiinstige
Betriehsbedingungen des Separators ausgeschlossen.
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