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69 Verfahren zur Qualitdtsoptimierung beim Entfernen von Zucker aus Getranken und Anlage zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Bei einem Verfahren zum Entfernen von z.B. Zucker

aus Getranken mittels Membrantrennverfahren werden {——’-3:51( 10
die Durchfiussmengen vorzugsweise vor und nach der ,2,}5&3 'OC
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qualitéts-
optimierung beim Entfernen von nichtfliichtigen
Stoffen wie Zucker und/oder S&ure und/oder Fehl-
geschmack verursachenden Stoffen auch nichtalko-
holischen oder alkoholischen Getrénken oder zuk-
kerhaltigen L&sungen mittels Membrantrennverfah-
ren.

Durch die WO89/10 703 ist ein Verfahren zur
Entzuckerung von alkoholfreien Getrénken bekannt.
Dabei erfolgt die Abtrennung des Zuckers aus dem
Rohsaft mit Hilfe bekannter Membrantrennverfahren
wie Umkehrosmose oder Dialyse. Die im Retentat-
kreislauf der Membrananlage enthaltene und zu
entfernende Ubergangskomponente, z.B. Zucker,
diffundiert im Falle von Dialyse durch die Membra-
ne hindurch in den Permeatkreislauf der Membran-
anlage. Das Raffinat, z.B. entzuckerter Fruchtsaft,
wird aus dem Retentatkreislauf der Membrananlage
abgefihrt.

Je nach Art der verwendeten Membrananlage fir
die Abtrennung der Ubergangskomponenten, z.B.
Zucker, ist es bei diesem bekannten Verfahren
mdglich, dass die Ubergangskomponente, die aus
der Ausgangsfliissigkeit zu entfernen ist, praktisch
ohne Mittransport des Lésungsmittels, z.B. Wasser
bei Fruchtséften, von der Retentatseite auf die Per-
meatseite der Membrane (bergeht. Andererseits
kdnnen auch je nach Betriebszustand Komponen-
ten, insbesondere Wasser wegen der hoheren Kon-
zentration auf der Permeatseite, von der Permeat-
seite auf die Retentatseite hinlberdiffundieren. Auf-
grund dessen ist eine Verdiinnung des Retentates
moglich, was zu einer nur scheinbaren Reduktion
des zu enifernenden Stoffes im Retentat und da-
durch zur Qualitatsminderung des Produkies flhrt.
Die im Retentat zuriickhaltenden Stoffe werden
némlich dadurch ebenfalls mitverdiinnt. Dies gilt be-
sonders fiir Dialyse-Anlagen. Betreibt man die Dia-
lyse-Anlage aber mit einem leichten, entsprechen-
den Druck auf der Retentatseite, so ist es mdglich,
die Rickdiffusionsstromung von Wasser durch eine
druckgetriebene Strdmung von Wasser von der Re-
tentatseite zur Permeatseite zu kompensieren.
Ohne entsprechende, stindige Betriebsanalysen,
die sehr aufwendig sind, ist es aber schwierig, die
erwihnte Verdiinnungswirkung durch die druckge-
triebene Strémung stindig so zu kompensieren,
dass eine optimale Endprodukt-Qualitdt von Be-
triebsbeginn bis Betriebsende aufrechterhalten wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
genannten Nachteile zu vermeiden und die Qualitat
des Endproduktes zu verbessern.

Geméass der Erfindung wird dies dadurch er-
reicht, dass der Membrandruck der Membrananlage
zur Durchfiihrung des Membrantrennverfahrens in
Abhéngigkeit von der Diffusion bzw. Ruickdiffusion
des Transportmittels fiir den zu entfernenden Stoff
steuer- oder regelbar ist.

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung besteht
darin, dass die Durchflussmengen, vorzugsweise
vor und nach der Membrananlage, erfasst werden,
der Differenzwert der Durchflussmengen mit einem
- flir die Qualitét des Produktes optimalen Wert ver-
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glichen und die gegebenenfalls erhaliene Abwei-
chung als Fiihrungsgrésse zur Steuerung oder Re-
gelung des Druckes im Retentatkreislauf der Mem-
brananlage verwendet wird.

Vorzugsweise werden die Durchflussmengen vor
und nach der Membrananlage erfasst.

Die Durchflussmengen kénnen aber auch auf der
Permeatseite der Membrananiage im Bereich der
Zufuhr eines Waschsaftes und der Wegfiihrung von
mit nichtfliichtigen Stoffen angereicherter Fliissigkeit
erfasst werden.

Eine optimale Qualitét des Produkts wird erreicht,
wenn der Differenzwert der Durchflussmengen bei
ca. 0 + 25% liegt.

Zur Erfassung der Durchflussmengen ist in der
Zufiihrleitung zur Membrananlage in einer auf der
Permeatseite  angeordneten  Zufiihrleitung  fiir
Waschsaft, und in der Abflussleitung des Retentat-
kreislaufes oder in der auf der Permeatseite ange-
ordneten Leitung zur Wegflhrung von mit nicht-
flichtigen Stoffen angereicherter Fliissigkeit jeweils
ein Durchflussmessgerdt angeordnet, die Uber
Messleitungen mit einem bspw. aus einem Regel-
gerét bestehenden Qualitéts-Optimalisator zur Steu-
erung bzw. Regelung des Druckes im Retentat-
kreislauf verbunden sind.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird
der Membrandruck bzw. Retentat-Druck durch Ver-
anderung des Systemdruckes angepasst.

Zur Erzeugung und Verdnderung des Retentat-
Druckes ist der Retentatkreislauf der Membrananla-
ge Uber ein Druckgefass und ein Gaspolster mit ei-
ner Druckgestaltung und einem Druckregler verbun-
den.

Vorzugsweise erfolgt die Regelung des Retentat-
Druckes automatisch dadurch, dass der vorzugs-
weise als Regler ausgefiihrte Qualitits-Optimalisa-
tor Uber eine Steuerleitung mit dem Druckregler
verbunden ist.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen
darin, dass die Ruckdiffusion des Wassers von der
Permeatseite zur Retentatseite der Membrananlage
sténdig tberwacht und durch Druckdnderung im
Retentatkreislauf kompensiert wird. Mit Hilfe von
einfachen, physikalischen Bestimmungen und Mes-
sungen ist es mdglich, die Membrananlage automa-
tisch zu regeln und damit das Produkt von Be-
triebsbeginn bis Betriebsende auf einem gleichblei-
benden hohen Qualitatsniveau zu halten.

Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung
und der schematischen Zeichnung, die ein Ausfiih-
rungsbeispiel einer Anlage zur Durchfiihrung des
Verfahrens darstellt, ndher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anla-
ge zur Durchfiihrung des Verfahrens mit retentatsei-
tiger Durchflussmessung und

Fig. 2 die Anlage nach Fig. 1 mit permeatseitiger
Durchflussmessung.

Die Ausgangsfllissigkeit bzw. der Rohsaft, dem
der Zucker entzogen werden soll, wird lber eine
Leitung 1 einer Membrananiage 2 zugefithrt. Die
Membrananiage 2 besteht aus einer kombinierten
Dialyse-Anlage, bei der das Permeat im Gegen-
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strom zum Retentat fliesst. Die Anlage ist mit ei-
nem Modul ausgeriistet, der einen Permeatkreislauf
3 im Gegenstrom zum Retentatstrom ermdglicht.
Es ist jedoch auch die Verwendung einer Ultrafiltra-
" tionsanlage mit dem analogen Modul als Spezial-
modul mdglich. Der bevorzugte Trennbereich der
Membrantrennanlage 2 liegt im Grenzbereich von
niedermolekular und makromolekular, also im
Grenzbereich zwischen Umkehrosmose und Uttrafil-
fration, deren maximale Trenngrenze 5000 Dalton
betrgt. In diesem Bereich werden Farbstoffe noch
zuriickgehalten, wahrend die Ubergangskomponen-
ten, z.B. Zucker, durch die Membran 4 hindurchtre-
ten und in den Permeatkreislauf 3 gelangen. Fer-
ner passieren makromolekulare Stoffe, z.B. Exirakt-
stoffe, Polyphenole etc. die Membran 4 der
Membrananlage 2 in stark verringertem Masse. Da-
neben lassen sich aber auch z.B Dialyse-Anlagen
mit blicher Trenngrenze von ca. 10 000 Dalton
einsetzen.

Im Permeatkreislauf 3 ist eine Einrichtung 5 zur
selektiven Stoffentfernung angeordnet. Uber eine
Leitung 6 werden die zu entfernenden Stoffe, z.B.
Zucker, als Extrakt abgefiihrt, z.B. in Form einer mit
Zucker angereicherten L8sung, abgefiihrt. Das von
dem unerwiinschten Stoff befreite Getrénk verlésst
als Retentat bzw. Raffinat, z.B. zuckerreduzierter
Fruchtsaft, iber eine Leitung 7 die Membrananlage
2. Das Permeat wird nach der Stoffentfernung in
der Einrichtung 5 zumindest teilweise wieder in den
Prozess zurlickgeflhrt.

Im Retentatkreislauf 8 der Membrananiage 2 ist
zur Retentat-Umwélzung eine Pumpe 9 angeordnet.
Uber eine Druckgasleitung 10 und ein Druckgeféss
11, das ein Gaspolster 12 enthélt, wird ein Druck-
gas, z.B. Stickstoff, CO2 oder Luft, in den Retentat-
kreislauf 8 eingeleitet. Der dadurch entstehende
leichte Druck auf der Retentatseite bewirkt eine
Permeation von Fliissigkeit von der Retentatseite
auf die Permeatseite der Membrane, durch welche
die fir die Produktqualitat nachteilige Riickdiffusion
der Fliissigkeit (Wasser) von der Permeatseite auf
die Retentatseite kompensiert wird. Der Druckgas-
leitung 10 ist ein Druckregler 13 zugeordnet, durch

den der Druck im Retentatkreislauf 8 geregelt wer-

den kann.

Fir eine optimale Qualitat des Endprodukts ist es
wichtig, dass der Druck im Retentatkreislauf 8 we-
gen der méglichen Riickdiffusion des Wassers stén-
dig tberwacht und auf einen optimalen Wert einge-
stellt wird. Hierzu ist in der Zufiihrleitung 1 ein
Durchflussmessgerit 14 angeordnet, das die Durch-
flussmenge F vor der Membrananlage 2 erfasst.
Zur Bestimmung der Durchflussmenge F nach der
Membrananlage 2 ist ein weiteres Durchflussmess-
gerét 15 in der Leitung 7 vorgesehen.

Die von den Durchflussmessgerdten 14 und 15
erhaltenen Durchflusswerte werden (iber Messlei-
tungen 16 und 17 einem Qualitits-Optimalisator 18
zugefiihrt, der bspw. aus einem Regelgerét beste-
hen kann. Im Qualitits-Optimalisator 18 wird die
Differenz Fi~F2 oder Fo~F1 der Durchflussmegen Fi
und F2 ermittelt und mit einem fiir die Qualitat des
Endproduktes optimalen Wert verglichen. Dieser
Optimalwert Xopt liegt normalerweise in der Ge-
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gend von Null, d.h., die Durchflussmenge F1 vor der
Membrananlage sollte etwa gleich der Durchfluss-
menge F2 nach der Membrananlage sein. Bei die-
sem Betriebspunkt besteht volumetrisch ungeféhr
ein Gleichgewicht zwischen den Komponenten, die
vom Retentat zum Permeat wandern und den Kom-
ponenten, die vom Permeat zum Retentat wandern.
Soweit es sich um reine Diffusion handelt, entste-
hen praktisch keine eigentlichen Volumenstréme,
sondern lediglich Verdnderungen im spezifischen
Gewicht. Bei der druckgetriebenen Strémung wer-
den neben Wasser auch noch andere Komponen-
ten permeieren. Aus diesem Grund und auch aus
anderen Griinden liegt der fir die optimale Qualitat
des Produkts erforderliche Optimalwert Xopt der
Durchflussmengendifferenz in der Praxis leicht ber
oder unter dem Wert Null. In den meisten Fallen
liegt der optimale Wert fiir die Durchflussmengendif-
ferenz bei ca. Xopt = 0 + 25%.

Der im vorzugsweise reglergesteuerten Qualitéts-
Optimalisator 18 durchgefiihrte Vergleich zwischen
der tatsichlichen Durchflussmengendifferenz und
dem vorgegebenen Optimalwert dient als Signal zur
Bestimmung des Retentat-Druckes. Ist z.B der Opti-
malwert Xopt = 0 und die tatséchlich gemessene
Durchflussmenge Fi = Fz, so wird am Retentat-
Druck keine Verédnderung vorgenommen. Ist dage-
gen F2 > Fy, dann deutet dies auf eine Riickdiffusi-
on von Wasser von der Permeatseite auf die Re-
tentatseite hin. Als Ausgleich hierflir muss dann
durch Erhéhung des Retentat-Druckes die druckge-
triebene Strémung vom Retentat ins Permeat ver-
grossert werden.

Die Anpassung des Membrandruckes bzw. des
Druckes im Retentatkreislauf 8 wird vorzugsweise
durch Verénderung des Systemdrucks vorgenom-
men. Dadurch wird eine hydraulische Verdnderung
der Strémung und eine entsprechende ungieich-
méssige Druckveranderung im Modul vermieden,
die auch Verdnderungen am Stoffaustausch mit
sich ziehen wiirde und zu qualitativen Verédnderun-
gen fiihrt. Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Verénde-
rung des Systemdruckes durch Druckdnderungen
im Gaspolster 12 des Druckgefésses 11 realisiert.

Vorzugsweise erfolgt die Qualitits-Optimierung
geméss der Erfindung automatisch wéhrend des
gesamten Prozessablaufes. Der im Qualitats-Opti-
malisator 18 durchgefiinrte Vergleich zwischen |F1-
F2| und Xopt wird zu einem Regelsignal verarbeitet,
das Uber eine Steuerleitung 19 auf den Druckregler
13 einwirkt und als Fiihrungsgrdsse dient. Dadurch
wird der Uber die Druckgasleitung 10 auf das Gas-
polster 12 des Druckgefdsses 11 und damit auf den
Retentatstrom ausgelibte Druck automatisch auf
den vorgegebenen, optimalen Wert einreguliert.

Ein weiteres Ausfiinrungsbeispiel zur Erfassung
der Durchflussmengen ist in Fig. 2 dargestellt. An-
stelle der Durchflussmengenerfassung im Bereich
der Zufiihrleitung 1 und der Abflussieitung 7 werden
die Durchfliisse auf der Permeatseite der Membran-
anlage 2 bspw. im Bereich einer Zufiihrleitung 20,
durch die eine Zufuhr von Waschsaft erfolgt, und
im Bereich der Wegfiihrung von mit nichtflichtigen
Stoffen angereicherter Fliissigkeit erfasst. Hierfur
sind entsprechende Durchflussmessgeréte 21 bzw.
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22 in der Zufiihrleitung 20 bzw. in der Leitung 6 an-
geordnet. Von den Durchflussmessgerdten 21 und
22 flihren Messleitungen 23 und 24 zum Qualitéts-
Optimalisator 18.

Zur Bestimmung der Durchflussmengen kann
bspw. anstelle der Durchilussmessung auch die
Pumpeneinstellung herbeigezogen werden, z.B. bei
Verwendung einer Dosierpumpe als Zuflhrpumpe.

Bei mehrstufigen Membrananlagen ist die An-
wendung des erfindungsgeméssen Verfahrens so-
wohl einzeln fiir jede Stufe als auch gesamthaft
tiber alle Stufen in vorteithafter Weise méglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Qualitatsoptimierung beim Ent-
fernen von nichtfliichtigen Stoffen, insbesondere
von Zucker und/oder S&ure und/oder Fehige-
schmack verursachenden Stoffen aus nichtalkoholi-
schen oder alkoholischen Getranken oder zucker-
haltigen Ldsungen miitels Membrantrennverfahren,
dadurch gekennzeichnet, dass der Membrandruck
der Membrananlage (2) zur Durchfihrung des
Membrantrennverfahrens in Abh&ngigkeit von der
Diffusion bzw. Riickdiffusion des Transportmittels
fir den zu entfernenden Stoff steuer- bzw. regelbar
ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Durchflussmengen
innerhalb des Gesamt-Systems erfasst werden, der
Differenzwert der Durchflussmengen mit einem fiir
die Qualitdt des Produktes optimalen Wert vergli-
chen und die gegebenenfalls erhaltene Abweichung
als Fuhrungsgrosse zur Steuerung oder Regelung
des Druckes im Retentatkreislauf (8) der Membran-
anlage (2) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchflussmengen vorzugsweise
vor und nach der Membrananlage (2) erfasst wer-
den.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchflussmengen auf
der Permeatseite der Membrananlage (2) im Be-
reich der Zufuhr eines Waschsaftes und der Weg-
fiihrung von mit nichtfilichtigen Stoffen angereicher-
ter Fliissigkeit erfasst werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzwert der
Durchflussmengen bei 0 + 25% liegt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Zufiihrleitung
(1) zur Membrananlage (2) oder in einer auf der
Permeatseite angeordneten Zufiihrieitung (20) fir
Waschsaft, und in der Abflussleitung (7) des Reten-
tatkreislaufes (8) oder in der auf der Permeatseite
angeordneten Leitung (6) zur Wegfiihrung von mit
nichtfllichtigen Stoffen angereicherter Fliissigkeit je-
weils ein Durchflussmessgerét (14, 15) bzw. (21,
22) angeordnet ist, die iber Messleitungen (16, 17)
bzw. (23, 24) mit einem bspw. aus einem Regelge-
rét bestehenden Qualitats-Optimalisator (18) zur
Steuerung bzw. Regelung des Druckes im Retentat-
kreislauf (8) verbunden sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Membrandruck
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bzw. der Retentat-Druck durch Verdnderung des
Systemdruckes angepasst wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Retentatkreislauf
(8) der Membrananlage (2) liber ein Druckgefédss
(11) und ein Gaspolster (12) mit einer Druckgaslei-
tung (10) und einem Druckregler (13) verbunden
ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zur automatischen
Regelung des Retentat-Druckes der Qualitéts-Opti-
malisator (18) {ber eine Steuerleitung (19) mit dem
Druckregler (13) verbunden ist.
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