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Lebensmittel und Getranke

Vorwort
von John Hola, Campden BRI

Campden BRI, mit Niederlassungen in GroRbritannien und Ungarn, ist die weltweit
grofite unabhangige mitgliederbasierte Forschungs- und Entwicklungsorganisation fur
die Lebensmittel- und Getrankeindustrie. Sie setzt sich daflir ein, Industrieunternehmen
all jene wissenschaftlichen, technischen und beratenden Dienstleistungen zur Verfliigung
zu stellen, die bendtigt werden, um die Sicherheit und Qualitat der Produkte sowie die
Effizienz der eingesetzten Prozesse zu gewahrleisten und um innovative Produkte und
Prozesse zu entwickeln.

Der vorliegende Leitfaden stitzt sich auf die von Campden BRI in langjahriger Arbeit
gewonnene Erfahrung bei der Bereitstellung von Dienstleistungen im Zusammenhang mit
Anwendungen, bei denen der Einsatz von Dampf einen hohen Stellenwert besitzt. Hierzu
gehoren Warmelbertragungsprozesse (z. B. Blanchieren, Dosenabfiillung, aseptische
Techniken), deren Validierung sowie die hygienische Auslegung und Wartung der Produk-
tionsanlagen einschlieBlich Reinigung und Desinfektion.

Dampf stellt in vielen Bereichen der Lebensmittelindustrie eine unverzichtbare Kompo-
nente dar und wird in erster Linie als Warmequelle fur die Pasteurisierung und Sterili-
sation von Lebensmittelprodukten und der Dekontamination von Produktionsanlagen
bendtigt. Insbesondere wenn Dampf in direkten Kontakt mit dem Lebensmittel oder

den mit diesem Produkt in Beriihrung kommenden Flachen gelangt, ist die hygienische
Qualitat des Dampfes von kritischer Bedeutung. Aus diesem Grunde missen in der
technischen Leistungsbeschreibung sowie bei Auslegung, Installation, Uberwachung und
Wartung von Dampfproduktionsanlagen alle erforderlichen Mafinahmen ergriffen werden,
damit sichergestellt ist, dass die Reinheit und Qualitat des eingesetzten Dampfes héch-
sten Anforderungen gerecht wird.

Die in diesem Dokument skizzierten und von Campden BRI unterstiitzten Grundsatze
sind — sofern sie korrekt eingehalten werden — dazu bestimmt, Lebensmittelherstellern zu
helfen, das Risiko einer Produktkontamination seitens dieser Quelle zu minimieren.

Dr. John Holah
Head of Food Hygiene
Campden BRI
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Lebensmittel und Getranke

1. Kurzzusammenfassung

Dampf ist das effizienteste, zuverlassigste und flexibelste Medium zur Warmeubertragung fir zahlreiche Arbeitsschritte
bei der Herstellung von Lebensmitteln und Getranken. Dampf wird routinemaRig in direktem Kontakt mit Lebensmittel-
produkten eingesetzt. Dies kann jedoch — sofern nicht der korrekte Dampfstandard eingehalten wird — Probleme im
Zusammenhang mit der Qualitat oder sogar der Sicherheit der Lebensmittel aufwerfen. Daher miissen Lebensmittel-
und Getrankehersteller peinlich darum bemuht sein, die Qualitat bzw. die Reinheit ihrer Dampfanlagen zu ermitteln und
zu kontrollieren, um jegliches potenzielles Risiko der Produktkontamination zu vermeiden.

Fur die Qualitat von Dampf, der in direkten Kontakt mit Lebensmittelprodukten und Verarbeitungsprozessen gelangt,
stehen derzeit nur wenige gesetzliche Regelwerke zur Verfliigung. Indessen kann die Anwendung des korrekten
Dampfstandards gewahrleistet werden, indem die Hersteller das von ihnen fir das Prozessmanagement eingesetzte
Hazard Analysis Critical Control Points-Konzept (abgekiirzt: HACCP-Konzept, deutsch: Gefahrenanalyse und kritische
Lenkungspunkte) ebenfalls auf Dampfsysteme anwenden.

In der lebensmittelverarbeitenden Industrie werden mehrere Klassen von Dampfqualitat unterschieden, die hinsichtlich
des Kontaminationsrisikos sehr stark voneinander abweichen:

Die niedrigste Dampfklasse, bei der das héchste potenzielle Kontaminationsrisiko besteht, ist der Anlagendampf oder
industrielle Dampf. Der Grad der Kontamination bei Einsatz von Anlagendampf wird durch folgende Faktoren bestimmt:

* Qualitat des in den Kessel eingefiillten Speisewassers

* Menge der in die Anlage dosierten chemischen Substanzen und die Einhaltung der Wassersollwerte fiir die Wasser-
aufbereitung

* Korrekte Betriebsweise des Kessels, d.h. Kesselbeflllung, Fullstandsregelung, Leitfahigkeitskontrolle (Gesamt-
menge der gelosten Feststoffe), Betriebsdruck, usw.

* Kreuzkontamination mit anderen Prozessen

Gefilterter Dampf, ebenfalls als kulinarischer Dampf bekannt, ist Anlagendampf, der durch einen Edelstahlfeinfilter mit
einer typischen PorengrofRe von fiinf Mikron gefiihrt wurde. Bei Verwendung eines Filters fur kulinarischen Dampf bleibt
das potenzielle Risiko der Kontamination durch mit dem Dampf aus dem Kessel mitgerissenen Salzen und der Kreuz-
kontamination bestehen. Die den Filter passierende Partikelmenge ist abhangig von der Partikelmengenverteilung und
der Gesamtmenge der Partikel, von der Art des Wartungskonzepts und der Dampfgeschwindigkeit.

Reindampf ist die hochste Dampfklasse fiir Anwendungen in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie. Er wird nor-
malerweise in einem speziellen Reindampferzeuger aus vollentsalztem Wasser (VE-Wasser, Umkehrosmose) gewon-
nen. Reindampf sollte fur qualitatskritische Prozesse in Erwagung gezogen werden.

Reinstdampf ist Reindampf, der speziell beim Einsatz in der Pharmaindustrie Verwendung findet. Die Qualitat und Rein-
heit von Reinstdampf sind héher als beim heute in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie Ublicherweise eingesetzten
Dampf (siehe hierzu auch unsere Broschire).

Der vorliegende Leitfaden analysiert die zwischen Anlagendampf, gefiltertem Dampf und Reindampf bestehenden
Unterschiede sowie die Faktoren, die deren Qualitat und Reinheit bestimmen. Er enthalt eine Zusammenfassung der
besten Praktiken zur Gewahrleistung der optimalen betrieblichen Effizienz von Dampfanlagen, die vor allem auch
kiinftige Kontaminationsprobleme von vornherein ausschlieen sollen.
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2. Einleitung

Dank seiner flexiblen Eigenschaften bietet Dampf zahllose M&g-
lichkeiten fliir den Einsatz beim Kochen, Sterilisieren, Befeuchten,
Trocknen und generell bei Aufheizvorgangen in Tausenden von
Anwendungen der Lebensmittel- und Getrankeindustrie.

Dampf wird in groBem Umfang in Produktion, Verarbeitung und Ver-
packung zahlreicher Lebensmittel- und Getrankeprodukte eingesetzt
und gelangt sehr oft in direkten Kontakt mit dem Produkt. Eine Liste
der typischen Anwendungen, bei denen Dampf in direktem Kontakt
mit dem Produkt bzw. dem Prozess steht, finden Sie in Anhang 1.

Dampf wird oft als ideale sterile und kontaminationsfreie Energie-
quelle betrachtet. Wie bei allen Medien, die mit dem Produkt in
Kontakt kommen, missen auch bei Dampf Vorkehrungen getroffen
werden, um das potenzielle Kontaminationsrisiko, das eine mdgliche
Gefahrdung des Verbrauchers darstellt oder das Aussehen bzw. die
Farbe des Produkts beeintrachtigen kdnnte, zu minimieren.

Hersteller von Lebensmitteln und Getranken sind kraft Gesetzes
verpflichtet, die Qualitat ihrer Endprodukte durch Ermittlung und Kon-
trolle der potenziellen Gefahren typischerweise durch einen HACCP-
basierten Ansatz zu analysieren und zu belegen. Da derzeit keine
gesetzlichen Regelwerke oder Vorschriften fiir die Qualitat und Rein-
heit von Dampf existieren, missen die Hersteller selbst daflir Sorge
tragen, dass geeignete UberwachungsmaRnahmen angeordnet und
eingehalten werden. Im Rahmen des HACCP-Konzepts kénnen die
Parameter Dampfqualitat und Dampfsicherheit als HACCP-Voraus-
setzung oder, wenn der Dampf dem Produkt direkt zugefiihrt wird, als
Stufe innerhalb des Lebensmittelproduktionsprozesses beschrieben
werden.

Gegenstand dieses Leitfadens ist es, Herstellern von Lebensmitteln
und Getranken Hilfestellung im Hinblick auf folgende Gesichtspunkte
zu Dampfqualitat und Reinheit zu leisten:

» Die verschiedenen Dampfqualitatsklassen, die Anwendern zur
Verfigung stehen, und die Art und Weise, wie diese gewahrleistet
werden

* Potenzielle Kontaminationsquellen bedingt durch den Einsatz
ungeeigneter Dampfklassen

+ Beste Praktiken fiir Auslegung, Wartung und Uberprifung von
Dampfanlagen, damit gewahrleistet ist, dass nur Dampf der
richtigen Qualitat bzw. Reinheit dem Prozess zugeflihrt wird

spiraxsarco.de




Lebensmittel und Getranke

2.1 Gultigkeit

Der vorliegende Leitfaden bezieht sich nicht auf den Einsatz von Reinstdampf, da dieser in der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie nicht oder nur selten eingesetzt wird.

Der Leitfaden enthalt Empfehlungen hinsichtlich der Art und Betriebsweise der innerhalb des gesamten Dampf- und
Kondensatnetzes einzusetzenden Technik.

DarUber hinaus werden die zur Erhaltung der Dampfanlagenleistung erforderlichen Wartungsarbeiten sowie die Mess-
und Testabléufe fir die Uberprifung der Qualitat bzw. Reinheit des in der Anlage produzierten Dampfes beschrieben.

2.2 Regelwerke

Fir die Gewahrleistung der Sicherheit bei der Lebensmittelproduktion gibt es zahlreiche Vorschriften, Richtlinien und
Gesetze. Jedoch existieren (insbesondere in Europa) nur unzureichende Regelwerke, die sich mit speziellen Vorgaben
fur die Qualitat und Reinheit des Dampfes in direktem Kontakt mit dem Prozess oder dem Produkt befassen. Nach-
stehend sind die Vorschriften aufgelistet, die im allgemeinen zugrunde gelegt werden:

« UK:
- S.1. 2006 No. 14 - The Food Hygiene (England) Regulation
- Guidelines for the Safe Production of Heat Preserved Food — Department of Health

*  Europa:
- Verordnung (EG) Nr. 852 / 2004 des Européischen Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 Uiber Lebens-
mittelhygiene (Kapitel VII, Abschnitt 5)
- Codex Alimentarius
- European Hygienic Engineering and Design Guidelines (EHEDG)

+ USA:
- 3A Accepted Practices for A Method of Producing Culinary Steam, Number 609-03
- FDA Code of Federal Regulations, 173.310, Title 21, Volume 3, Revised as of April 1, 2005
- National Organic Standards Board (NOSB), Steam Generation in Organic Food Processing Systems TAP Review

* International:
- PAS 220 Anforderungen fiir Programme zur Erhéhung der Sicherheit in der Lebensmittelproduktion

Die bessere Aniage.
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3. Klassifikation von Dampf

Beim Einsatz von Dampf muss jedes Unternehmen sich die folgende Frage stellen: ,Besitzen wir ein umfassendes
Verstandnis aller potenziellen Probleme und Gefahrenquellen, die im Zusammenhang mit der Qualitat und Reinheit des
in den Prozess eingeleiteten Dampfes auftreten kénnen?“ Um diese Frage zu beantworten, missen wir zunachst die
vier Dampfklassen kennen, die heute in der Industrie eingesetzt werden und wissen, welchen Rang sie hinsichtlich ihrer

Reinheit einnehmen.

1. Anlagendampf 2. Filterdampf (kulinarischer Dampf) 3. Reindampf 4. Reinstdampf

Pharmazeutische Produkte
Biotechnologie

Krankenhauser
Kosmetika

Biowissenschaften
Lebensmittel und Getranke

Dampfreinheit
Lebensmittel und Getranke

- g
HLK (Heizung Luftung Klima)

rftlg.' : "
e T Py
Eilterdanjjef;
Waschereien

it < < N
HHL A@ﬂ@@@m@ﬂ@ml!h l _ Petrochemie

Dampfanwendungen

Bild 1

In den folgenden Abschnitten dieses Leitfadens mdchten wir ausfihrlich darauf eingehen, wie die in Bild 1 aufgefihrten
Dampfklassen zustande kommen und welches ihre jeweiligen potenziellen Probleme sind. Die nachstehenden Defi-
nitionen dienen der terminologischen Klarung einiger Begriffe, die im Zusammenhang mit Dampf gebrauchlich sind.

3.1 Dampfqualitat

Der Begriff Dampfqualitat wird im Zusammenhang mit Dampfsystemen verwendet. In diesem Zusammenhang bezieht
sich das Wort ,Qualitat” im allgemeinen nur auf die im Dampf enthaltene Wassermenge, nicht jedoch auf irgendwelche
Kontaminanten. Treffender ware die Bezeichnung ,Kondensatgehalt im Dampf*.




Lebensmittel und Getranke

Der Dampfgehalt wird anhand der folgenden Verhaltnisgleichung bestimmt:

Dampfmasse

Dampfgehalt =
Dampfmasse + Dampffeuchte

Als Dampffeuchte bezeichnet man den Anteil an kondensierten Trépfchen, die im Dampf enthalten sind.

Hinweis: Bei einem ermittelten Dampfgehalt entspricht z. B. der Wert 0,98 einem Dampfgehalt von 98 % und einem
Kondensatgehalt im Dampf von 2 %.

3.2 Dampfreinheit

Die Dampfreinheit wird durch quantitative Messung der im Dampf enthaltenen geldsten Feststoffe, flichtigen Sub-
stanzen und sonstigen Partikel bestimmt, die nach der priméaren Abscheidung nach dem Dampferzeuger oder nach dem
Kessel verbleiben kénnen.

In den folgenden Abschnitten werden die Merkmale der verschiedenen Dampfklassen ausfuhrlich beschrieben. AulRer-
dem erortern wir die Frage, welche kritischen Aspekte kontrolliert werden miissen, um das Kontaminationsrisiko zu
minimieren.

Die bessere Aniag
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4. Anlagendampf

Ansatzpunkt flr alle in der Lebensmittel- und Getrankeverarbeitung eingesetzten Dampfklassen ist der Anlagen-
dampf, der gelegentlich auch als industrieller Dampf bezeichnet wird. Anlagendampf ist mit Sicherheit fiir alle An-
wendungen geeignet, bei denen der Dampf nicht in direkten Kontakt mit dem Prozess oder dem Lebensmittel- bzw.
Getrankeprodukt gelangt, z. B. in Warmetauschern, Kochkesseln oder bei der HeiRwassererzeugung. Wird Anlagen-
dampf hingegen in direktem Kontakt mit dem Prozess eingesetzt, spielen Qualitdt bzw. Reinheit des in das Produkt
eingeleiteten Dampfes eine wesentliche Rolle.

Anlagendampf wird normalerweise aus Speisewasser erzeugt, das entsprechend der Beschaffenheit des zur Verfligung
stehenden Rohwassers aufbereitet wird. Das Speisewasser kann dann z. B. in einer Enthartung, einer Umkehrosmose
oder Entsalzung aufbereitet worden sein. Nach der Wasseraufbereitung kann das Wasser dann zwecks Verhinderung
von Korrosion und Kalkablagerungen in der Anlage noch konditioniert werden.

Anlagendampf

aufbereitetes Speisewasser

Wasser Dampfkessel

Speisewassertank

Speise-
wasser-
pumpe

Wasseraufbereitungs- Chemikalien
anlage

chemisch
behandeltes Abschlammen

Wasser

Bild 2: Erzeugung von Anlagendampf

Anlagendampf muss am Einsatzort in der richtigen Qualitat, mit dem richtigen Druck, sauber, trocken und idealerweise
frei von Ruckstanden, also frei von Luft und anderen nicht kondensierbaren Gasen und sonstigen Chemikalien, zur
Verfligung stehen.

Sofern dies mdglich und zulassig ist, sollte das im Prozess anfallende Kondensat grundséatzlich fir die Energiertick-
gewinnung zurlick in den Kessel geleitet werden, da dies die Wiederverwendung wertvoller Energie und des Wassers
ermdglicht.

4.1 Anlagendampf-Kontaminanten

Auf dem Weg des Dampfes von der Dampferzeugung bis zu seinem eigentlichen Verbrauchsort, kdnnen Qualitat und
Reinheit des Dampfes von zahlreichen potenziellen Faktoren beeinflusst werden. In den folgenden Abschnitten befas-
sen wir uns ausfihrlich mit den kritischen Punkten, die iberwacht werden miissen, um das potenzielle Kontaminations-
risiko zu minimieren.
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4 1.1 Chemikalien

Die Qualitat des fiur die Herstellung von Anlagendampf verwendeten Wassers wirkt sich tiefgreifend auf die Effizienz
und die Betriebssicherheit des Kessels und das Rohrleitungssystem der Dampfanlage aus. Neben den im Rohwasser
vorhandenen Substanzen werden dem Kesselspeisewasser oft diverse Chemikalien zudosiert, die dazu dienen, Kessel
und Anlage vor Bildung von Ablagerungen sowie vor Korrosion und Chemikalienangriff zu schiitzen. Des weiteren
kénnen auch Korrosionsinhibitoren nach dem Kessel-Dampfauslass zudosiert werden.

In Anhang 2 finden Sie eine Liste der Chemikalien, die dem Speisewasser generell im Rahmen des Wasseraufbe-
reitungsprogramms zugesetzt werden. Die verwendeten Chemikalien kénnen aufgrund von diversen Randbedingungen
von Land zu Land unterschiedlich sein.

Anhang 2 enthalt eine Liste der Chemikalien, die (von der FDA - USA) fir den Einsatz in Verbindung mit Lebensmittel-
und Getrankeprodukten zugelassen wurden, mit Angabe der jeweils vertretbaren Konzentrationen.

4.1.1.1 Richtlinien und gesetzliche Vorschriften

Die dem Kesselwasser zugesetzten chemischen Substanzen unterliegen der Einhaltung strenger Vorschriften fur

die chemische Aufbereitung.

Die Richtlinien BS 2486: 1997 und BS EN 12953 —10 2003 sind Beispiele fur die Richtlinien zur Reglementierung der
Wasseraufbereitung in GroRbritannien und der EU. Bei Nichteinhaltung dieser Richtlinien besteht die Gefahr, dass zu
groRe Mengen chemischer Substanzen in die Dampfanlage gelangen und erhebliche Schwankungen der Qualitat und
Reinheit des dem Prozess zugeflihrten Dampfes verursachen, wahrend unzureichende Chemikaliendosierung zu lber-
mafiger Korrosion und zu Kalkablagerungen innerhalb der Dampf- und Kondensatanlage fiihren kann.

Europa: Zum gegenwartigen Zeitpunkt existieren keinerlei Standards fiir die Reglementierung sowohl der Art der
Chemikalien (z. B. fur Lebensmittel zugelassen oder nicht) als auch der Menge der Kesselchemikalien, die Uber die
Dampfanlage in den Lebensmittelprozess gelangen kénnen. Da in vielen Fallen keine Kontrollen der Dampfqualitat
vorgenommen werden, bleiben Art (fir Lebensmittel zugelassen oder nicht) und Konzentration der im Dampf ent-
haltenen chemischen Substanzen oftmals unbekannt.

Sobald Anlagendampf in direkten Kontakt mit dem Prozess gelangt, dirfen keine Kesselchemikalien eingesetzt werden,
die nicht fir Lebensmittel zugelassen sind (z. B. ohne FDA-Zulassung)! Nicht zugelassene chemische Substanzen,

die im Dampf vorgefunden werden, kdnnen potenziell zur Kontamination aller mit dem Dampf in Kontakt gelangenden
Lebensmittel fihren. Die Ruckstéande dieser chemischen Verbindungen kénnen von lang andauernder Wirkung sein.
Damit gewahrleistet ist, dass sowohl die Qualitat als auch die Reinheit auf einen fir den Prozess vertretbaren Level
begrenzt bleiben, missen regelmaBige Kontrollen der Dampfqualitat durchgefiihrt werden (ausfiihrliche Beschreibung
siehe Abschnitt 4.2.2).

Obwohl die FDA-Vorschriften in Europa nicht anerkannt sind, ist es in ganz Europa Ublich, in der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie Chemikalien einzusetzen, die nach FDA-Standard zugelassen wurden.

USA: Bei Einsatz von Chemikalien, die von der FDA zugelassen wurden, ist es Vorschrift, die Menge der mit dem
Produkt bzw. dem Prozess in Kontakt stehenden chemischen Substanzen in Ubereinstimmung mit FDA, Code of
Federal Regulation, Title 21, Volume 3, Section 173.310, boiler water additives (Kesselwasserzusatze) zu Uberprifen.
Dabei ist zu beachten, dass diese Vorschrift bestimmte Grenzwerte fir die Mengen an Kesselchemikalien im mit dem
Produkt bzw. dem Prozess in Kontakt gelangenden ,Dampf“ (in Dampfform) angibt. Unbedingt zu beachten ist, dass
Kesselwasserlbertrag (mit dem Dampf aus dem Kessel mitgerissene Salze) nicht zulassig ist, also Null-Grenzwerte
vorgeschrieben sind, eben weil der Kesselwasserubertrag in der Regel erhebliche Chemikalienkonzentrationen auf-
weist. Obwohl die FDA eindeutige Grenzwerte fir die Konzentration der vorhandenen Chemikalien vorgibt, ist es
erforderlich, die Festlegung der Haufigkeit und die Art der Messmethoden fiir die Uberpriifung dieser Werte einer sorg-
faltigen Planung und Uberpriifung zu unterziehen.

Die bessere Aniage.
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Der folgende Abschnitt enthalt einen Auszug aus der FDA-Vorschrift zur Kontrolle der Speisewasserchemikalien:

,Der Einsatz von Kesselwasserzusétzen bei der Erzeugung von mit Lebensmitteln in Kontakt gelangendem Dampf wird
unter folgenden Voraussetzungen als zuldssig erachtet: (a) Es wird nicht mehr zugesetzt, als flir den beabsichtigten
Zweck erforderlich, und es gelangt nicht mehr Dampf mit dem Lebensmittel in Kontakt, als flir die Erzeugung der beab-
sichtigten Wirkung in oder auf dem Lebensmittel erforderlich ist...”

International: Die Vorschrift PAS 220, ,Prerequisite programmes in food safety for food manufacturing® soll in Verbind-

ung mit der ISO 22000, dem international anerkannten Standard fur Lebensmittelsicherheits-Managementsysteme,

angewendet werden. Abschnitt 6.3 der PAS 220 sieht vor, dass etwaige Kesselwasserchemikalien folgenden Voraus-

setzungen gerecht werden mussen:

a) Es muss sich um genehmigte Lebensmittelzusatze handeln, die die einschldgigen Vorschriften fir Zusatze erflllen
mussen; oder um

b) Zusatze, die von der zustandigen reglementierenden Stelle als fiir die Verwendung in fir den menschlichen Verzehr
bestimmtem Wasser als sicher zugelassen wurden.

4.1.2 Mit dem Dampf aus dem Kessel mitgerissene Salze

Es muss unbedingt darauf hingewiesen werden, dass es sich bei Kesselwasseribertrag oder dem sogenannten
Spucken und Schaumen des Kessels, um mit dem Dampf aus dem Kessel mitgerissene Salze und nicht lediglich um
Dampf handelt. Dieser Kesselwasseriibertrag, meist in Form von Schaum sichtbar, enthalt potenziell hohe Konzen-
trationen chemischer Wasseraufbereitungssubstanzen, die im Laufe des Betriebs des Dampfkessels aufkonzentriert
worden sind.

Ein Film in deutscher Sprache mit dem Titel ,Dampfkessel — Informationen fiir Insider* kdnnen Sie im Internet auf
unserer Homepage unter www.spiraxsarco.de ansehen.

Der KesselwasserlUbertrag muss unbedingt verhindert werden!
Salze kdénnen, bedingt durch zwei Faktoren, mit dem Dampf aus dem Kessel mitgerissen werden:

+ Spucken des Kessels — Hierbei handelt es sich um das plétzliche Ubertragen von Kesselwasser in die Dampfleitung,
bedingt durch einen oder mehrere der folgenden Faktoren:

- Fehlerhafte Auswabhl, Installation oder Wartung der Wasseraufbereitungsanlage

- Kesselbetrieb mit zu hohem Wasserstand; das Kesselwasser wird bereits bei normaler Betriebsweise in die
Dampfanlage gezogen

- Betrieb des Kessels bei einem zu tiefem Druck; hierduch werden die Siedeblasen und damit das sichtbare
Volumen des Wassers groRer, ganz einfach, weil bei tieferem Druck groRere Dampfblasen entstehen.
Gleichzeitig wird bei Dampfaustritt die Oberflache unruhiger

- Ploétzliche Gbermafige Dampfabnahme

« Schaumen des Kessels — Hierunter versteht man die Schaumbildung im Raum zwischen der Wasseroberflache und
dem Dampfabzug. Ein Film zum Thema finden Sie auf unserer Homepage unter www.spiraxsarco.de mit dem Titel
,Dampfkessel — Informationen fur Insider*.

Je mehr Schaumbildung erfolgt, desto grofRer werden die zu erwartenden und auftretenden Probleme. Schaum-
bildung ist im allgemeinen durch einen oder mehrere der folgenden Faktoren bedingt:

- eine zu hohe Konzentration an geldsten Feststoffen / Salzen im Kessel (zu hohe Leitfahigkeit)

- Zu hoch dosierte Wasseraufbereitungschemikalien, d.h. in der Regel durch Nichteinhaltung der Sollwerte der
Wasseraufbereitungsanlage

- Kontamination des Kesselwassers aus anderen Prozessbereichen (z. B. Einbruch von Sauren oder Laugen)

- Hohe Alkalitat (>1000 ppm)

—
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4 1.3 Kreuzkontamination

Die meisten Lebensmittel- und Getrankehersteller fiihren Kondensate aus moglichst vielen Anlagenbereichen zurtick,
um Energie-, Wasser- und Chemikalienverbrauch zu reduzieren. Hierdurch entstehen viele Mdglichkeiten, bei denen
Dampf bzw. Kondensat potenziell kontaminiert werden kann. Anbei einige mdgliche Kreuzkontaminationsquellen:

» CIP-Anlage (Clean-In-Place): Zur Erzeugung von Warmwasser fur die CIP-Anlage wird haufig Dampf eingesetzt.
Eventuell vorhandene Locher oder Risse im CIP-Warmeaustauscher kdnnen potenziell zur Kontamination des
Kondensats (d.h. atzende Substanzen, chemische Reinigungsmittel usw.) fihren, das seinerseits den im Kontakt mit
dem Produkt oder dem Prozess stehenden Dampf kontaminiert.

» Der Prozess: Die Liste der potenziellen Kontaminationsquellen von den verschiedenen Prozessanwendungen ist
lang. Daher gilt es, die Aufmerksamkeit auf diejenigen Bereiche zu konzentrieren, bei denen Dampf oder Kondensat
der potenziellen Kontamination durch den Prozess selbst unterliegen kénnen.

4.1.3.1 Richtlinien und gesetzliche Vorschriften

Gesetzliche Vorschriften Uiber Risiken einer Kreuzkontamination existieren weder in der EU noch in den USA. Hierbei
handelt es sich um ein echtes Problem, dessen Auftreten fiir erhebliche Dauer unerkannt bleiben kann. In den Konden-
satricklauf eingebaute Technik zur Kontaminationsdetektion ermdglicht die Friherkennung und -warnung bei potenziel-
len Problemen (siehe Abschnitt 4.2.2).

4 1.4 Partikel

Durch Einsatz einer dem Prozess angepassten Wasseraufbereitungsanlage und durch deren regelmafige Wartung wird
die Wahrscheinlichkeit von Ablagerungen und Korrosion in der Dampf- und Kondensatanlage auf ein Minimum redu-
ziert. Insbesondere Kohlendioxid und Sauerstoff kdnnen schwere Korrosion in Dampf- bzw. Kondensatrohren und im
Kessel verursachen. Die ausgefallten Korrosionsprodukte kénnen Ablagerungen bilden und tber die Dampfzufuhrwege
alle Gbrigen Bereiche, in denen Dampf eingesetzt wird, kontaminieren.

Kalkablagerungen Korrosion

g . v S AT oo Tl 2 : ;
Bild 3: Ablagerungen aus Kalziumkarbonat auf den Dampf- Bild 4: Beschadigungen von Dampfkondensatrohren kénnen in
kesselrohren und auf der Oberflache eines GroRraumkessels relativ kurzer Zeit durch Sauerstoffkorrosion entstehen.

Die bessere Aniage.

DAMPFTECHNOL
.



spiraxsarco.de

4.1.5 Korrosionsprodukte in der Dampf- und Kondensatanlage

Wir mochten hier nochmals explizit darauf hinweisen, dass viele Probleme in einer Dampfanlage und dem Konden-
satsystem durch mit dem Kesselwasser Ubertragene Salze verursacht werden. Dies gilt es unbedingt zu verhindern.
Speziell in schwarzen Systemen flihren diese Salze zu einer Vielzahl von Korrosionsprodukten, die sich dann in den
Rohrleitungen ablagern und Armaturen zusetzen. Besonders Dampffilter mit ihren feinen Filterelementen setzen
sich bei Vorliegen von solchen Korrosionsprodukten schnell zu. In der Praxis fihrt dies zu einem erhéhten und un-
erwilinschten Wartungsmehraufwand.

4 1.6 Nicht kondensierbare Gase

Sauerstoff, Ammoniak, Kohlendioxid und andere im Speisewasser geldste oder auf andere Weise eingetretene Gase
kénnen im Dampfsystem unerwiinschte Wirkungen verursachen (d.h. Korrosion, verminderte Warmeubertragung usw.).
Diese Gase mussen einerseits durch korrekte Einstellung der Wasseraufbereitung geeignet vorbehandelt werden, an-
dererseits durch richtig angeordnete Entgasungs- und Entliftungsvorrichtungen in der Dampfanlage innerhalb vertret-
barer Grenzwerte gehalten werden.

Insbesondere Kohlendioxid und Sauerstoff kdnnen schwere Korrosionsschaden in Dampf- bzw. Kondensatrohren und
im Kessel verursachen.

4.2 AbhilfemalRnahmen

4.2.1 MaBBnahmen zur Reduzierung des Risikos von Kesselwasserlbertrag und von suboptimal
eingestellter Wasseraufbereitung

Folgende PraventivmalRnahmen minimieren das potenzielle Risiko von Kesselwasserubertrag:

« Betrieb — GleichmaRiger Kesselbetrieb ist wichtig. Beim Kesselbetrieb mit relativ konstanter Last und innerhalb der
Auslegungsparameter sollte die im Dampf mitgerissene Feuchtigkeit unter 2 % betragen.

Bei schnellen und grof3en Lastanderungen kann der Kesseldruck betrachtlich fallen und extreme Turbulenzen beim
Ubergang des Wassers in Dampf verursachen (bei der Dampfentstehung). Schlimmer noch: Der Druckabfall verur-
sacht eine scheinbare Erhéhung des im Kessel enthaltenen Wasservolumens, weil die Schaumblasen durch den
geringeren Druck proportional groRer als vorher sind. Das sichtbare Wasserniveau steigt also und dies kann dazu
fuhren, dass erhebliche Mengen Wasser bzw. Wasser mit Schaum in den Dampfabzug und damit in die Dampfan-
lage gelangen. Neben der eben beschriebenen potenziellen Prozesskontamination beeinflusst auch der Kondensat-
gehalt im Dampf die Warmeubertragung negativ.

Niedrige Kesselspeisewassertemperaturen (< 80 °C) fluihren durch kurzzeitge Unterdriickung des Siedevorgangs zu
einer weiteren Verscharfung des Problems und damit zu einer Reduzierung der Ausdampfmenge. Kiihles Speise-
wasser lasst den Druck im Kessel abfallen und bewirkt zuséatzlich eine Erhéhung der in die Dampf- und Kondensat-
anlage eingeleiteten Sauerstoffmenge.

Bei regelmaRig auftretenden starken Lastschwankungen in der Anlage kann es empfehlenswert sein, folgende
MaRnahmen in Erwagung zu ziehen:

- Wenn Ein-/Aus-Niveauregelung installiert ist: auf eine stetige Niveauregelung umrusten

- Weitere Verbesserungen mit einer stetigen Niveauregelung lassen sich erzielen, indem man diese direkt mit
einem Dampfdurchflussmessgerat verbindet, sodass der Kessel direkt auf die Dampfabnahme (zwei Komponenten-
Regelung) reagieren kann, anstatt den sich ergebenden Abfall des Kesselwasserstandes abzuwarten

- Uberstromventil installieren; es begrenzt den Wert des Druckes, auf den der Kesseldruck abfallen darf.
- Dampfspeicher puffern plétzliche Dampfentnahmen

- Langsam 6ffnende Regelventile als Anfahrbegrenzung oder zur zeitlichen Abnahmebegrenzung

R ——————
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-

Bild 5: Stetige Niveauregelung am Dampfkessel Bild 6: Kontinuierliches Absalzsystem am Dampfkessel

»~Anstauen“ von Dampf in parallel geschalteten Kesseln im Stand-by-Betrieb, die lediglich unter Druck gehalten
werden. Sie kdnnen bei Druckabfall Dampf in Form von Nachdampf abgeben — ahnlich wie ein Dampfspeicher

- Kessel-Folgeschaltung durch geeignete, anlagenoptimierte Zuschaltparameter

* Chemikalienkontrolle — Die Dosierung von Chemikalien in den Kessel muss dem Wasseraufbereitungsprogramm an-
gepasst sein. Es dirfen ,nicht mehr Chemikalien zugesetzt werden, als dies flir den beabsichtigten Zweck erforder-
lich ist....” (siehe FDA).

» Kontrolle der gelosten Feststoffe (Salze) — Die Leitfahigkeit fir die im Kesselwasser geldsten Feststoffe muss sich
innerhalb der vom Kesselhersteller angegeben Grenzen bewegen und mit denen der Richtlinien fir die Wasserauf-
bereitung Ubereinstimmen. Sie sind unbedingt in einem Bereich zu halten, bei dem mdglichst wenig Schaumbildung
auftritt. Der Kessel wird mit einem automatischen Absalzsystem auf einen optimalen Wert eingestellt und muss
regelmafig iberwacht werden.

» Kondensat- und Dampfiiberwachung — Es sind regelmafiige Kondensat- und Dampfqualitdtsmessungen vorzuneh-
men und die entnommenen Proben sind auf Einhaltung der Wasserwerte zu Gberprifen. Die Proben missen einer
Kondensatentnahmestelle unmittelbar vor der Prozessanwendung an einem installierten Dampftrockner entnommen
werden. Dampfproben sind mittels eines unmittelbar vor der Prozessanwendung installierten Probeentnahmekihlers
zu entnehmen (in Bild 8 auf Seite 16 ist ein typischer Probenentnahmeaufbau, installiert hinter einem Filter fur
kulinarischen Dampf, dargestellt).

Da Kesselwasserubertrag vielen verschiedenen Einflissen unterliegt, ist es mit sporadischen Messungen nicht
immer méglich, festzustellen, ob bzw. wann Kesselwasseriibertrag stattgefunden hat. Eine regelméaRige Uber-
wachung ist daher erforderlich.

Die bessere Aniage

-MPFTECHNO
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4.2.2 AbhilfemalRnahmen gegen Kreuzkontamination

Kreuzkontamination der Dampfanlage aus anderen Quellen kann jederzeit auftreten. Daher sollten die méglichen
Quellen einer standigen Uberwachung unterliegen. Durch den Einbau von Systemen fiir die Erkennung einer Konden-
satkontamination (engl. CCD-System) ist es moglich, den Zustand der in den Kessel zurlickzufiihrenden Kondensate
zu Uberwachen. Bild 7 zeigt die schematische Darstellung eines typischen Beispiels fir ein Kontaminations-Uber-
wachungssystem, das in die Hauptkondensatriicklaufleitung installiert werden sollte.

B 3 3-Wege-Ventil mit

pneumatischem Stellantrieb

Riickschlagventil

mit Feder sauberes
Kondensat Kondensat
g : ) Ruckfuhrung zum
‘LL _LL Kesselhaus
l\ - '\
5334_ Uberwachungs- ‘
sensoren kontaminiertes,

Anschluss fiir zu verwerfendes
Reinigung und Kondensat
Kalibrierung

wal M
W Ablassventil

Regler / Uberwachungseinheit

Bild 7: System fur die Erkennung und Verwerfung von Kondensatkontamination

Welche Sensortypen im Rahmen des Kontaminations-Uberwachungssystems installiert werden, ist von der Art der zu
erkennenden Kontamination abhangig, z. B. Tribungsiiberwachungsgerét zur Erkennung von Verunreinigung durch Ole
oder Fette, Leitfahigkeitiberwachungsgerat zur Erkennung von Sauren und Laugen und anderen leitfahigen Flissig-
keiten, pH-Wert-Uberwachung zur Erkennung von S&uren und Laugen.

Dampf, der mit dem Produkt in Kontakt steht, muss regelmaRig tUberprift und analysiert werden. Die Art der Analyse der
Proben ist vom potenziellen Kontaminationsrisiko durch andere Prozesse bzw. Quellen abhangig (siehe Bild 8 auf Seite 16).

4.3 Anlagendampf — Zusammenfassung

Die Qualitat bzw. die Reinheit des Anlagendampfes ist von folgenden Faktoren abhangig:

* Qualitat des in den Kessel eingespeisten Speisewassers.
+ Menge der in die Anlage dosierten Chemikalien und sorgfaltige Uberwachung der Wasseraufbereitungsanlage.
» Ordnungsgemaler Kesselbetrieb, d.h. Kessellast, Wasserstandsregelung, Leitfahigkeitsregelung, Betriebsdruck, usw.

¢ Kreuzkontamination aus anderen Prozessen.

R ——————
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5. Gefilterter Dampf

Der Begriff ,gefilterter Dampf®, der in vielen Fallen auch ,kulinarischer Dampf“ genannt wird, bezeichnet Dampf, der
durch einen Edelstahlfeinfilter mit einer typischen PorengréRe von 5 Mikron (5 um) geflihrt wurde.

Filterelemente mit einer Feinheit von 5 Mikron filtern 95 % aller Partikel mit einer GroRe von mehr als 2 Mikron und sind
in den USA als fir kulinarischen Dampf geeignet zugelassen.

Beim Einsatz eines Dampffilters muss stromaufwarts unbedingt ein Schmutzfanger mit Feinsieb (100er Maschenweite)
installiert sein, der zu schnelles Zusetzen (Verstopfen) des Dampffilters verhindert. Der Differenzdruck Gber dem
Dampffilter sollte unbedingt Uberwacht werden. Das folgende Bild veranschaulicht die empfohlenen Komponenten fir
eine kulinarische Dampfanlage komplett mit Probeentnahmekiihler.

1 Dampftrockner 7 Sicherheitsventil

2 Absperrventil; hier Kugelhahn (x2) 8 Dampffilter fur kulinarischen Dampf

3 Schmutzfanger mit Feinsieb 9 Hygiene-Manometer mit Manometergarnitur
4 Manometer mit Manometergarnitur 10 Hygiene-Absperrventil

5 Druckreduzierventil 11 Hygiene-Kugelhahn

6 Manometer mit Manometergarnitur 12 Hygiene-Probeentnahmekuhler

Bild 8: Typischer Aufbau einer Station zur Erzeugung von gefiltertem Dampf

In Bild 9 sind GroRRen von diversen in der Praxis vorkommenden Partikeln oder Verunreinigungen grafisch dargestellt. In
der linken Spalte ist zuséatzlich ein typisches Verfahren zum Nachweis dieser Partikelgréf3en aufgefuhrt. In der rechten
Spalte ist das Aufbereitungsverfahren benannt, mit dessen Hilfe sich der jeweilige Grad der Partikelabscheidung
erzielen lasst. Der fir kulinarischen Dampf empfohlene Filtrationsgrad von 5 Mikron ist in Bild 9 durch einen Balken
hervorgehoben.

Die bessere Aniage.
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Art der Verunreinigung Filtermethode

granulare
Aktivkohle
(GAC)

Partikel-

mensch- filtration
liches
Haar
Feinstaub
Bakterien

kulinarischer Dampf; Filter 5 um

Partikel-
filtration
Bakterien

Gelatine

Ultrafiltration
dioxid

Salze in
wassriger
Lésung

Metall-
ionen
Umkehrosmose

Bild 9: Filtrationsspektrum
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5.1 Richtlinien und gesetzliche Vorschriften

5.1.1 Europa

In der Vorschrift (EG) Nr. 852 / 2004 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 Uber die Hygiene
von Lebensmitteln (Kapitel VII, Abschnitt 5) heil’t es: ,Dampf, der in direkten Kontakt mit Lebensmittelprodukten
gelangt, darf keine Substanzen enthalten, die eine Gesundheitsgefahrdung darstellen oder das Lebensmittelprodukt
kontaminieren®.

Die obige Bestimmung schreibt zwar vor, dass Kontamination unzulassig ist, enthalt jedoch keine spezielle Empfehlung
fur die vertretbare Qualitat oder Reinheit des Dampfes, der in direktem Kontakt zum Prozess steht.

In der Praxis verwenden viele Anlagenbetreiber in Europa den amerikanischen 3A Leitfaden als Referenz fir die Erzeu-
gung von gefiltertem (kulinarischem) Dampf (siehe Abschnitt 5.1.2.)

5.1.2 USA

Bei der ,3A Accepted Practices for a Method of Producing Culinary Steam, Number 609 — 3“ handelt es sich um eine
in den USA entwickelte Vorschrift, mit der die ,minimalen” hygienischen Anforderungen fur die Erzeugung von kuli-
narischem Dampf festgelegt werden. Der 3A-Standard (im englischen Sprachgebrauch ,Triple-A®) wurde urspringlich
fur die Lebensmittelindustrie und die Molkereitechnik entwickelt. Inzwischen wird dieser Standard auch in vielen
anderen Anwendungen, die ahnliche hygienische Anforderungen haben, als Referenz herangezogen. Der 3A-Standard
beschreibt die konstruktiven Merkmale von Geraten zusammen mit der Art und Weise des Einsatzes entsprechend
den anerkannten Regeln der Technik. Der 3A-Leitfaden fur die Praxis (3A accepted practice No. 609-03) beschreibt
alle Details und Empfehlungen fir die Ausfihrung einer Dampffiltration, wenn Dampf in kulinarischer Qualitat erzeugt
wird. Produkte und Armaturen fir den Dampfeinsatz werden von 3A nicht beschrieben, sondern lediglich das Produkt
berthrende Armaturen, d.h. z. B. ein Ventil, durch das Milch flief3t.

Ein Dampfventil, das den Dampf, der direkt auf das Lebensmittel trifft, regelt, wird durch 3A nicht definiert.

Die Vorschrift reglementiert die Anforderungen an die eingesetzten Materialien, deren Oberflachenglite sowie den
Anlagen- und Kesselbetrieb beim Einsatz von kulinarischem Dampf.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass der Abschnitt iber den Kesselbetrieb in der Vorschrift 3A vorsieht, dass der
Kessel in einer Weise zu ,betreiben” ist, dass Schaumbildung und GbermafRiges MitreiRen von Kesselwasser mit dem
Dampf in den Dampfabzug und damit in die Dampfanlage verhindert werden.

Siehe Abschnitt 4.2.1 und 4.1.5 Uber AbhilfemaRnahmen zur Verhinderung von mit dem Dampf aus dem Kessel mitge-
rissenen Salzen.

Die bessere Aniage.
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Bild 10 ist ein Auszug aus der Vorschrift Gber die erforderlichen Systemkomponenten fir kulinarischen Dampf nach der
Vorschrift 3A Accepted Practices:

Rohrleitungssystem fiir die direkte Dampfeinspritzung

14
1 Dampfnetz 6 Manometer mit Manometergarnitur 11* Edelstahlarmaturen und Rohrleitung ab diesem Punkt
2 Absperrventil 7 Dampfdruckreduzierventil (Druckminderer) 12* Sanitérrohr und Sanitdrarmaturen ab diesem Punkt
3 Schmutzfanger 8 Absperrventil (automatisch oder manuell) 13* Ruckschlagventil (federbelastet)
4* Dampftrockner 9* Differenzdruck-Messvorrichtung (Filterlberwachung) 14* Sanitérrohr zur Prozesstechnik
5* Kondensatableiter 10* Dampffilter 15* Probeentnahmevorrichtung

*  obligatorisch vorzusehen

Bild 10: Auszug aus Vorschrift 3A fur kulinarischen Dampf

5.2 Faktoren, die die Dampfqualitat und -reinheit beeintrachtigen

5.2.1 Wasseraufbereitung; aus dem Kessel mitgerissene Salze und Kreuzkontamination

Aus dem in Bild 9 dargestellten Filtrationsspektrum geht hervor, dass ein 5-Mikron-Filter auf3erstande ist, ,wassrige
Salze* herauszufiltern. Obwohl ,kulinarische® Dampffilter die Funktion einer potenziellen Barriere Gibernehmen, sind sie
nicht geeignet, mitgerissenes Wasser mit geldsten Salzen, welches aus dem Kessel mitgerissen wurde, zu entfernen.
Folglich kann trotz des Filters Kesselwasser mitgerissen werden, das Salze oder chemische Zusatze enthalt. Dies kann
daher zu einer Prozess- bzw. Produktkontamination fihren.

Der Einsatz eines gut entwasserten Dampftrockners hilft, dieses Problem zu |6sen, indem Wassertrépfchen aus dem
Dampf abgeschieden werden, wobei die Effizienz der Abscheidung stark von folgenden Faktoren abhangig ist:

» Dampfgeschwindigkeit (abhangig von der Rohrgréfie und Dampfabnahme)

* Art des installierten Dampftrockners, d.h. Zyklonabscheider, Prallplattenabscheider usw.
* Menge des im Dampf aus dem Kessel mitgerissenen Wassers (Kesselwasseribertrag)
» Korrekt ausgewahlter Kondensatableiter

+ Uberwachung und Wartung des Kondensatableiters

» Ausflihrung der Kondensatleitung; Zustand der Kondensatanlage

* Unzuldssig hoher Gegendruck in der Kondensatanlage
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5.3 AbhilfemaRnahmen

Das potenzielle Risiko einer Kontamination durch MitreiRen von Substanzen aus dem Kessel oder durch Kreuzkon-
tamination wird durch den Einsatz eines kulinarischen Filters nicht ausgeschlossen. Die Menge der Kontamination,
die potenziell ihren Weg durch den Filter findet, ist vom Schweregrad des Problems abhangig. Die Abschnitte 4.2.1
und 4.2.2 befassen sich mit AbhilfemaRnahmen zur Reduzierung von mitgerissene Substanzen oder Verringerung des

Kreuzkontaminationsrisikos.

Die bessere Aniage.
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6. Reindampf

Reindampf ist eine Mdglichkeit, die in den vorausgehenden Abschnitten erlduterten Kontaminationsrisiken
auszuschlieRen.

Fur die Erzeugung von Reindampf wird ein Reindampferzeuger mit Uberwachter Speisewasserqualitat eingesetzt, um
zu gewahrleisten, dass die Dampfqualitat und -reinheit auf einem zuvor festgelegten, hohen Niveau bleibt. Die Ausle-
gung des Dampfnetzes, die Materialauswahl und die Installationspraktiken sind kritische Faktoren fir die Minimierung
der Beeintrachtigung der Dampfqualitat und somit fur die Gewahrleistung einer akzeptablen Reinheit und Qualitat am
Einsatzpunkt. Bild 11 veranschaulicht das Prinzip der Erzeugung von Reindampf mit einem Reindampferzeuger:

Speise-
wasser

Vorwarmung Prozess-
und Entgasung regelung

Anlagen-
dampf w)

3 Reindampf

Reindampferzeuger

¥ 3 8

Kondensat

Bild 11: Schematische Darstellung eines Reindampferzeugersystems
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6.1 Speisewasser fur Reindampfanlagen

Reindampferzeuger durfen nur unter der Voraussetzung eingesetzt werden, dass die Qualitat des Speisewassers den
Anforderungen fir Reindampf-Speisewasser entspricht. Rohwasser ist nicht geeignet und erfordert eine Vorbehand-
lung, die sich nach der Art und Konzentration der im Wasser enthaltenen Substanzen richtet. Umkehrosmose (RO),
Deionat (DI-Wasser) und kontinuierlich elektro-deionisiertes Wasser (CEDI) sind einige Beispiele der Mdglichkeiten der
Wasseraufbereitung. Das fur die Reindampferzeugung verwendete Speisewasser wird nicht chemisch aufbereitet, da
die meisten Partikel, anorganische Bestandteile, geloste Feststoffe usw. bereits wahrend der Vorbehandlung entfernt
werden.

6.2 Anforderungen an eine Reindampfanlage

Obwohl die meisten Reindampferzeuger ,normalen” Anlagendampf als primare Warmequelle einsetzen, ist die Qualitat
(Dampfgehalt) des Anlagendampfes wichtig fur die Aufrechterhaltung einer guten Warmeibertragung und somit fir die
Gewahrleistung maximaler Effizienz.

Neben der Qualitat / Reinheit des Reindampfes, der den Dampferzeuger verlasst, sind bei der Installation einer Rein-

dampfanlage ebenfalls noch andere Faktoren zu beriicksichtigen. Hierzu gehdren:

«  Werkstoffe: Reindampf ist normalerweise sehr aggressiv, da viele der Elemente entfernt wurden. Um Korrosion von
vornherein auszuschlieflen, werden Ublicherweise in der gesamten Anlage hochwertige Edelstahlqualitaten wie
AISI 304, 316 oder 316L eingesetzt.

« Oberflachengute: Die Forderung nach eine hochwertigen Oberflachenbearbeitung dient in erster Linie dem Zweck,
die Sterilitdt der Anlage durch Verringerung des Risikos eines Mikroorganismenwachstums, z. B. in den Spalten, zu
gewahrleisten. Ziel ist es, mit Hilfe einer definierten, hohen Dampftemperatur moglichst alle Mikroorganismen effek-
tiv abzutéten.

» Anlagenauslegung: Genau wie die Oberflachengute ist auch die Auslegung der Anlage entscheidend fur das
Mikrobenwachstum. In der gesamten Reindampfanlage, die spaltenfrei auszulegen ist, missen Selbstentleerungs-
vorrichtungen vorgesehen sein. Wegweisend sind in dieser Hinsicht die 3A Sanitary Standards.

* Prozessanschluss: Wahrend fur Reindampfanlagen in vielen Fallen Tri-Clamp-Klemmverbindungen bevorzugt
werden (wegen der problemlosen Moéglichkeit der Reinigung), kdnnen ebenfalls Schraubverbindungen und Schweil3-
verbindungen (BW) genutzt werden.

Hierzu kdnnen die 3A Sanitary Standards zu Rate gezogen werden.

6.3 Richtlinien und gesetzliche Vorschriften

In der pharmazeutischen Industrie existieren fiir die Erzeugung sowohl von Rein- als auch von Reinstdampf strenge
Richtlinien. Diese Standards sind zwar fur die Lebensmittel- und Getréankeindustrie nicht anwendbar, kénnen jedoch
als Anhaltspunkte fur die Qualitat, Reinheit und Auslegung einer Anlage fir Reindampf verwendet werden. Zu den
typischen Standards gehéren EN 285 und HTM2031.

Bestimmte verfahrenstechnische Industrien und Lebensmittelhersteller sehen in zunehmendem Umfang die Vorteile
des Einsatzes von Reindampf zur Minimierung von Kontaminanten, die den Geschmack beeintrachtigen oder das End-
produkt kontaminieren kdonnten.

Die bessere Aniage.
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6.4 Faktoren, die die Qualitat und Reinheit des Reindampfes beeinflussen

Das potenzielle Risiko einer Kontamination durch Partikel, Kesselchemikalien und Kreuzkontamination wird durch den
Einsatz von Reindampf vermieden. Die Grinde sind:

* Hohe Qualitat des verwendeten Speisewassers
» Sekundare Reindampferzeugung und sekundarer Reindampfkreislauf

+ Keine Ubertrag von Wasseraufbereitungschemikalien

6.5 AbhilfemalRnahmen

Beim Einsatz von Reindampf ist die Installation von Dampftrocknern empfehlenswert, da potenziell immer noch die
Madglichkeit besteht, dass infolge abrupter GbermaRiger Leistungsanforderungen Wassertropfchen aus dem Rein-
dampferzeuger in die Dampfanlage gelangen. Durch das Rohrleitungssystem bedingter Warmeverlust fihrt ebenfalls
zu Kondensatbildung. Es ist deshalb stets sinnvoll, vor einem Dampfverbraucher oder einer Apparatur einen Dampf-
trockner einzusetzen. Wir méchten nochmals explizit darauf hinweisen, dass ein Dampftrockner nur dann zuverlassig
Kondensat abscheidet, wenn zur Entwasserung ein geeigneter Kondensatableitertyp ausgewahlt wurde, also wenn das
abgeschiedene Kondensat verzogerungsfrei abgeleitet werden kann.

7. Reinstdampf

Da die Verwendung von Reinstdampf im allgemeinen auf die pharmazeutische Industrie beschrankt ist, soll im Rahmen
dieses Leitfadens von einer ausfihrlichen Befassung mit dem Thema Reinstdampf abgesehen werden. Der vorliegende
Abschnitt dient lediglich der Information dariiber, dass ein vierter Dampf-Reinheitsgrad existiert.

Genau wie Reindampf wird auch Reinstdampf mit einem speziellen Reinstdampferzeuger generiert, der jedoch in
Ubereinstimmung mit den ,Pharmaceutical Good Manufacturing Practices (GMP)* und den entsprechenden Vorschriften
ausgelegt, gebaut und betrieben werden muss. Der so erzeugte Dampf ist von derartig hoher Reinheit, dass sein
Kondensat die regulatorischen Vorschriften fir Injektionswasser erfillt. Mit anderen Worten: Er ist so rein, dass er ohne
irgendwelche schadlichen Auswirkungen in den menschlichen Kérper injiziert werden kénnte.
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8. Installation, Betrieb und Wartung

In der folgenden Tabelle sind die verschiedenen Elemente eines Systems fur Anlagendampf / gefilterten Dampf zusam-

mengefasst, einige der potenziellen Faktoren, die die Dampfqualitat / -reinheit beeintrachtigen konnen, hervorgehoben

und die jeweiligen AbhilfemalRnahmen zur Losung dieser Probleme angegeben. Fiir Prozesse, bei denen das Risiko

einer potenziellen Kontamination minimiert werden muss, ist der Einsatz von Reindampf in Betracht zu ziehen (siehe

Pos. 7 in Bild 12).

Dampf- und
Kondensatanlagen
Bereich

Dampfqualitat und Kondensatqualitat werden mafgeblich beeinflusst durch
folgende Faktoren:
(Problem/maogliche Abhilfe)

Wasseraufbereitung

Mit dem Dampf aus dem Kessel mitgerissene Salze. Ist das Speisewasser der Wasseraufbereitungsanlage
chloriert, kénnen Chlor (CI2) und die damit verbundenen Substanzen und deren Reaktionsprodukte ins Speisewasser
und folglich in den Kessel oder Dampferzeuger gelangen. Diese Produkte werden im Kessel aufgespalten und
gelangen entweder in Form von Gasen oder als aus dem Kessel mitgerissene Salze in den Dampfkreislauf.

Eine hohe Alkalitat des Rohwassers bewirkt eine hohe Alkalitat im Kessel und verursacht zusatzliche Kohlen-
saurekorrosion im Kondensatkreislauf.

Speisewasser /
Dosierung von
Chemikalien

Salze, die mit dem entnommenen Dampf aus dem Kessel in die Dampfanlage mitgerissen werden, verursacht
durch eine UbermaRig hohe Dosierung von Chemikalien. Die Zudosierung kann an verschiedenen Stellen erfolgen,
meist erfolgt sie in den Speisewassertank oder in die zum Kessel fihrende Kesselspeisewasserleitung.

Einsatz falscher oder falsch dosierter Chemikalien bei der Kesselwasseraufbereitung verursacht potenzielle
Prozesskontamination durch den Eintrag von Chemikalien und/oder durch Korrosionsprodukte.

Ein hoher Kesselwasserstand fiihrt dazu, dass mit dem Dampf Wasser aus dem Kessel in die Dampfanlage
mitgerissen wird. In dem mitgerissenen Wasser befinden sich auch unerwiinschte Salze.

Ein niedriger Betriebsdruck im Kessel fihrt zur Bildung von gréBeren Siedeblasen und zu einer unruhigeren
Kesselwasseroberflache und reduziert damit dessen Dampfspeicherkapazitat und erhéht somit das Risiko von
Kesselwasserlbertrag (mit dem Dampf aus dem Kessel mitgerissener Salze).

Schaumbildung im Kessel infolge zu hoher Leitfahigkeit des Kesselwassers. Leitfahigkeitsregelung tberprifen.

Kesselbetrieb

Kesselwasseriibertrag, bedingt durch schnelle Steigerung der Dampfabnahme oder durch schnelle Lastwechsel.
Die Fahrweise des Kessels optimieren, z. B. durch Analyse der Dampfabnahme durch einzelne Verbraucher. Dies
kénnte mit Dampfmengenmessungen erfolgen.

Nassdampf, bedingt durch mangelhaften Aufbau und Entwasserung des Dampfnetzes und unsachgemafe
Auslegung der diversen Rohrleitungsabschnitte und Entwasserungsstellen und Auswahl der eingesetzten Gerate.

Dampfverteilung

Wasserschldage und Nassdampf aufgrund fehlender oder mangelhafter Wartung der Kondensatableiter.

Prozesskontamination durch Partikel bzw. Korrosionsprodukte.

RegelméaBiges und vorzeitiges Zusetzen der kulinarischen Dampffilter durch Korrosionsprodukte.

Kondensatriicklauf
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Hinweis: Die unten stehenden Empfehlungen beziehen sich auf Faktoren, die die Qualitat und Reinheit von Anlagen-

dampf und gefiltertem Dampf mafgeblich beeintrachtigen kdnnen. Bei Prozessen, bei denen das potenzielle

Kontaminationsrisiko auf ein Minimum reduziert werden muss, ist der Einsatz von Reindampf in einem sekundaren

Kreislauf unbedingt in Erwagung zu ziehen (siehe Kapitel 6).

Pos.-Nr.
in Bild 12

Installation, Betrieb und Wartung

Falsche Auswahl / Installation / Betriebsweise der Wasseraufbereitungstechnik. Die bestgeeignetsten und wirtschaftlichsten
Gerate fir die Wasseraufbereitung werden von der Qualitdt des Rohwassers und den Anforderungen des Prozesses bestimmt.
Fir die Auswahl der richtigen Gerate ist es empfehlenswert, die geeigneten Spezialisten zu Rate zu ziehen.

Wasseraufbereitungsanlage regelmafig tiberwachen und warten.

Die korrekte Auswahl und Installation der Wasseraufbereitungstechnik muss gewahrleistet sein.

Unzureichender Plan zur Uberwachung der Wasseraufbereitungstechnik. In Europa gelten fiir die Wasseraufbereitung die
Normen EN 12953 — 10 2003 (und BS 2486). Bei Abweichungen von diesen Normen kénnen zu hohe Chemikalienmengen
in den Dampfkessel gelangen, was zu unzuldssigem Kesselwasserubertrag fihren kann. Weiterhin besteht die Gefahr der
Produktkontamination.

RegelméaRige Probenahme und Uberwachung der Wasserqualitat und Wasserreinheit.

Festlegung eines Wartungsplans, z. B. mit taglicher Kontrolle der Wasseraufbereitung und der Chemikaliendosierung durch
eigenes Personal, sowie regelmafRige Wartung durch Fachkrafte des Herstellers.

Sofern Dampf in Kontakt mit dem Prozess / Produkt gelangt, sind grundsatzlich ausschlief3lich zugelassene Chemikalien fur die
Wasseraufbereitung zu verwenden.

RegelméaRige Probenahme und Uberwachung der Dampfqualitat / -reinheit.

Jahrliche Kesselwartung, um die richtige Einstellung der Niveauregelung zu gewahrleisten (Kalibrierung).

Es ist sicherzustellen, dass die vom Kesselhersteller angegebenen Sollwerte korrekt eingehalten und eingestellt sind.

RegelméaRige Wartung des automatischen Leitfahigkeits-Uberwachungssystems (Kalibrierung, Sollwerte).

RegelméaRige Probenahme und Uberwachung der Kesselwasserqualitat / -werte.

Installation von Dampfmengenmessgeréaten zur Uberwachung der Lastspitzen; optimieren der Dampfabnahme.

Bei Installation mehrerer Kessel ist auf korrekte Kesselfolgesteuerung zu achten.

Sofern ein GroRraumwasserkessel im Standby bereit steht, kann dieser auch als Dampfspeicher dienen.

Bei Dampfkesseln mit stark schwankender Fahrweise eine Aufriistung zur Zwei- / Dreikomponentenregelung in Betracht ziehen.
Dies erhoht die Anpassungsgeschwindigkeit des Kessels an den Prozess.

Einsatz eines Dampfspeichers zur Abfederung von Lastspitzen oder zur besseren Auslastung der vorhandenen Dampfkessel-
kapazitat.

Einsatz von Uberstrémventilen zur Vermeidung von unzuldssigen Druckabfallen im Dampfkessel.

Auf korrekte Entwasserung der kompletten Dampfanlage achten. Kondensatableiter und Dampftrockner mit entsprechend
ausgewahlten Kondensatableitern an den richtigen Stellen im Dampfverteilungssystem vorsehen und eine regelmaige Wartung
planen und tiberwachen. Zur Uberpriifung der Dampfanlage und Ermittlung der Schwachstellen wird empfohlen, eine Anlagen-
begehung (Audit) mit Kondensatableiterlberprifung in Auftrag zu geben / durchzufiihren.

RegelmaRige Probeentnahme und Uberwachung der Dampfqualitét/-reinheit an diversen charakteristischen Stellen der Anlage.

RegelmaRige (mindestens jéhrliche) Uberpriifung und Wartung der Kondensatableiter durchfiihren lassen.

Druckregler und Filter flr kulinarischen Dampf mit notwendigem Zubehdr sind vor dem Prozess zu installieren (siehe Abschnitt 5).

Uberpriifungsméglichkeit fiir Qualitat des gefilterten Dampfes schaffen. Uberwachungsintervalle fir Dampffilter festlegen und
regelmaRige Kontrolle iberwachen. Gegenbenenfalls Wartungsintervalle der Filter anpassen.

Einsatz von Kondensat-Kontaminations-Uberwachungsgeraten (CCD-Systems) fiir die Erkennung unzuldssiger Anderungen
wichtiger Prozesswerte z. B. der Leitfahigkeit, Triibung bzw. des pH-Wertes an kritischen Stellen in Betracht ziehen.

RegelmaRige Probenahme und Uberwachung der Dampfqualitét / -reinheit.
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Faktoren zur Bestimmung von Dampfqualitat- und reinheit

Warmwasser- oder
Prozesswarmwasser-Erzeugung

-

Speisewasserbehdlter

Chemikalien-
Zubereitung

1 »

Roh- Wasser- —
wasser aufbereitung K Ispeise Dampfkessel

2

Bild 12: Faktoren, von denen Qualitat und Reinheit des Dampfes abhangig sind
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Anhang 1

Typische Anwendungen und Prozesse mit Dampf

Einige typische Anwendungen, bei denen Dampf in direkten Kontakt mit dem Prozess oder dem Produkt gelangt

Dampfanwendung Industrie Direktkontakt
Direkte Dampfeinspritzung zum Kochen von Saucen, Suppen, Fertiggerichten, usw. Lebensmittel v
Dampf zum Braunen von Lebensmitteln Lebensmittel v
Dampf zum Vakuumieren von Glasern, Dosen, Flaschen, usw. Lebensmittel 4
Garschrank fur Backwaren Lebensmittel v
Braten und Backen von Wurst und Fleischwaren Lebensmittel v
Erhitzer zum ,Auftreiben” von Weizen Lebensmittel v
Kochen, Rauchern und Pdkeln von Fleisch Lebensmittel v
Behalter zum Briihen von Schweinen Lebensmittel v
Entfedern und Vorkochen von Hiihnern Lebensmittel v
Dampfbarrieren bei aseptischen Abflllvorgangen Molkereien v
Herstellung von Milch (UHT) mittels direktem Verfahren Molkereien v
Sterilisation (SIP) Lebensmittel v
Sterilisation von Fassern / Bierfassern Getranke v
Direkteinspritzung in Stammwirzekessel (Brauereien) Brauereien v
Direktbedampfung von StRwaren, z. B. auf Férderbandern Lebensmittel v
Schalen von Gemiise Lebensmittel v
Bedampfen und Vorbereiten von Teigwaren Lebensmittel v
Teigwarenextrusion Lebensmittel v
Dampf zum Sterilisieren von Flaschen, GefalRen Getranke v
Blanchieren von Lebensmitteln Lebensmittel v
Kochen von Schalentieren Lebensmittel v
Dampf zum Auftauen der Oberflache von Tiefkihlfisch vor dem Aufbringen .

von Paniermehl gobensmittel v
Dampf zum Trocknen von Ofenchips vor dem Frittieren Lebensmittel 4
Universal-Verdampfer in der Kaffeeproduktion Lebensmittel v
Verdampfer in der Produktion von Paniermehl Lebensmittel v
Trocknung von Milchpulver Molkereien v
Kaffee-Sprihtrocknung / Agglomeration / Instantprodukte Lebensmittel v
Extruder mit Direktheizung Lebensmittel v
Kochapparaturen Lebensmittel teilweise
Destillieren (Alkohol-Destillate; Grappa, Whisky usw.) Getranke teilweise

Die bessere Aniage
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Typische Wasseraufbereitungschemikalien

Substanz

Zweck

Natriumhexametaphosphat

Antiskalant, Einsatz in UO-Anlagen

Natriumhydroxid

feste Alkalitat zur Ausbildung von Schutzalkalitat

Natriummetabisulfit

Natriumbisulfit: saurer Sauerstoffbinder

Natriummetasilikat

fur Trinkwasseraufbereitung

Natriumphosphat (mono-, di-, tri-)

meist TNP: Trinatriumphosphat zur Kesselspeisewasseraufbereitung bei salzarmer Fahrweise

Natriumpolyacrylat

Dispergator zur Kihl- u. Kesselwasseraufbereitung

Natriumpolymethacrylat

entspricht Natriumpolyacrylat

NN-Diethylhydroxylamin

fliichtiger Sauerstoffbinder

Tanninpulver

soll Ablagerungen im Kessel stabilisieren und Sauerstoff binden, meist in flissiger Form, besser aber
nur im Heizungsbereich einzusetzen

Sulfoniertes Copolymer

Dispergator

PBTC Phosphonséure — Dispergator

NTA (4Na) Nitrilotriessigsdure — Komplexbildner; abwassertechnisch problematisch, da auch Komplexe mit
Cadmium und Quecksilber gebildet werden

Kobaltsulfat Katalysator, der in Verdacht steht karzinogen zu wirken

Cyclohexylamin

flichtiges Alkalisierungsmittel

Morpholin

flichtiges Alkalisierungsmittel

Diethylaminoethanol

flichtiges Alkalisierungsmittel

Diese chemischen Substanzen werden normalerweise unter diversen Handelsnamen geliefert. Ausfiihrliche Informationen

zur chemischen Zusammensetzung enthalten die Sicherheitsdatenblatter (SDS).

Hinweis: Nationale Regelungen sind zu beachten.
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