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Burop#ischen Fleischforscher
Budapest
vom 4, bis 11.,9.,1963
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Fortfiihrung des elektrostatischen
R¥ucherus (Rohwurst und Schinken)
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Diege Arbeit mug
Piischen Kongreg
8elegten Referate
elektrostatische
ontinuierlichen

als unmittelbare Folge des zum VIII. Buro-
der Fleischforschungsinstitute in Moskau vor-
8 von Ho Hader ( T ) und E. Kuchling tiber das
R&uchern und Infrarotgaren von Wirstchen im
Verfahren betrachtet werden.

Sle ergay sich
ustri GZWGiges
starken Anlagen
den guen Erfolg
5 elektrostatis
auoherung von D

éinmal aus der dringenden Forderung des In-
nach kontinuierlich arbeitenden und leistungs-
und zum anderen aus der Uberzeugung, dal nach
én bei der Rauohgeaufschlagung auf Wlrstchen
chen Feld sich das Verfahren auch auf die

! auerware libertragen lassen miifte.

8arzone .. als Ve

@ wurde auch fir die durchsuftihrenden Unter-
elche Anlage - allerdings ohne die Infrarot-
rsuchsobjekt wieder verwendet.

w Orientierung hierzu n

Dig A
de Nlage besteht aus drei Zonen - der Vortrockenzone,
> Ra“OhZOne,

o % der Nachtrocken- bzw., Stabilisierungszone -
auchentwiokler und dem Elektrostat.

och einmal ihre wichtigsten Daten:

y
r
kettenansport des zu r#uchernden Materials wird von Firder-
0,2 py ubern°mm9no Die Durchlaufgeschwindigkeit ist von
® 3,0 m/min regelbar.

auSBQTUStet

Vortrocknung - ist mit 8 UV-Strahlersttzen
betrégt

» deren installierte Leistung 8 x 4,2 kW = 33,6 kW




Zur Ergeugung des Rauches ist die sweite Zone mit einem
Glimmrauchentwickler kombiniert, avf dessen elektrisch be-
heizter Glimmplatte die SHgespine verbrsnnen.

Durch den Binbaun einss Kontaktthermometers am Entwickler
Und eines Thermoelementes im Uberstrdmkanal 148t sich die
Rauchtemperatur #iberwachen.

Dis Rauchzone selbst hat Sprithgitter von dem Abmessungen

& = 12 e@

V_
b = 12 eom b
= 4 em

= eine Anordnung, die mit den Sprithelektroden der Serien-
8nlagen fir die RHucherung von Wirstchsn identisch ist.

Als Hochspannungsquelle dient ein Elsktrostat mit einer
Leerlaufspannung von 0 - 100 kV und einer Stromabgabe
Yon 0 -~ 2 mA, Auch in der Rauohszone kann die Temperatur
Uber swei Thermoelemente gemessen werden.

Dieg Nachtrocken- bzw, Stabilisierungsgone 148t sioch mit
4 UV“Strahlersétzen aufheizan, Die installierte Leistung
Betrigt 4 x 4,2 kW = 16,8 kW,

Zur Temperaturkontrolle sind zwei Thermoelemente einge-
baut
4]
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Abb. 1

Nach qem in Abb. 1 zZu erkennenden Schema war die zur Verfiigung
Stehenge Versuchsanlage aufgebaut.

Bt der Aufgabe, auch fiir die Beaufschlagung von Rauch fir

2:2°rWare im elektrostatischen Feld Voraussetzungen zu schaf-

Von’gwar die Forderung verbunden, daB die Anlage eine Leistung
00 xg/h beinhalten sollte.

D
> bedeutet, da8 zur Brrelichung dieser Leistung die Durchlauf-
888chwingi gkeit
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Nach einem ausgearbeiteten Schema wurden dann die experimen~
tellen Ermittlungen durchgefiihrt. Zundichst waren die Abhingig-
keiten der Spannung von der RHucherdauer

Us2? (%)
Testzustellen.

Dazn nachstehend die Systematik der Versuchsreihe:
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Mit einer Spannung von 20 kV beginnend, wurden in regelmiis-
Blgen ZeiterhBhungen die zu réuchernden Wiirste der elektro-
8tatischen Rauchbeaufschlagung ausgesetst.

Bs gzeigte sichy daB die vorher beabsichtigte Vortrockanung
8ich als Uberfliissig erwies. Bin Ergebnis, das aus der
Physikelischen Gesetzn¥figkelt ~ der Rauchbeavfschlagung
Qureh Kondensation des Rauches auf der Oberfl¥che der Wurst
und ihrer AbhMngigkelt vom Temparasurgefille = resultiers.

Bs gilgs
1 [

it elner minimalen Temperatur der Oberfliche der Wurst |
i 3 A Do TN s ST {
| und einer davaus resultierenden grofen Differens zur !
f s : ARt S GRS SR |
| Rauchtemperatur wichst die Geschwindigkeit der Kondensa-
, ]

tion des Rauches aunf der Oberfllche. i

Dis Beaufschlagung ohme Vortrockmung bsi einer Spannung von
20 kV blieb ohme Erfolg, Mit dem Erreichen der Durchlaufseit
von 60 min wurden die Versuche abgebrochen, de mit dieser
Zeit @ine nicht vertretbare Linge der Gesamtanlage die Wirte
8chaftlichkeit in Frage stellte, Die Spannung wurde auf 40 kV
erh8ht und mit dem Versuch (9) eine meuwe Serie begonnen, In
dieser war erstmals nach einmer RAucherdaver von 30 min die
8esetzte minimale Bswaertungsgrense dser organolaptischen Kon-
trolle #berschritten und nach 60 min (Versuch 16 und 17)

die optimale Beaufschlagung erzielt worden,

Eine weiters Erh6huag der Spannung auf 60 kV brachte bereits
Mit 45 min die Grenze fberschreitende und nach 30 min die
Optimale Beaufschlagung.

Diese Réucherdaner konnte noch einmal redusiert werden, nach-
dem bei elner Spannung von 80 kV schon nach 15 min (Versuch 24
Und 25) gine ausreichende Rauchbeaufschlagung erzielt wurde.

Die Qualit¥t der Ware entsprach mit der Erlangung dar HSchst-
Punktzahl 20 dem Produkter die unter Anwendung konventioneller

Rau@h@?varfamuﬁn 680 4 bis 5 Tage gerduchert wurden (siehe
Aby, 3).
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Abb. 3

:: gzzrltat dieser vorbeschriebenen Versuchsreihen dtirfte mit
"2y ttlung der minimalen RH¥ucherdauer von 15 min bei einer
i 8 Von 80 kV keinesfalls als das Optimum betrachtet werden,
z“kﬂnft:u bedenken, daB bei einer Durchlaufgeschwindigkeit der
Leistun éen Anlage von v = 0,96 m/min und einer geforderten
eing 4 f von Q = 800 kg/h die Angahl der Rauchzonen, von denen
E; 295 m effektiv betrigt, sich zu
- %=v.t=0,96o15=5’76% 6[8‘“101(:]
“. 1 2,5
Schney,
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Nit den Bestreben, die Anzahl zu verringern und die Durchlauf-
Zeit herabzusetzen, wurden die Anordnungen der elektrischen
A“lruatung - insbesondere die Abmessungen der Sprilhelektroden -
einer nochmaligen Uberpriifung unterzogen,

Die Sprihelektroden waren nach den Ausarbeitungen von KOCH (1)
als Spitgen gewlhlt worden, da bei dieser Elektrodenanordnung,
Spitze - Platte, die h¥chste Sprithstromdichte suftritt. Die kon-
°truktive Ausfiihrung ist aus der Abb. 4 2y ersehen,
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Abb, 4

Diese Austihrungen stitzen sich im wesentlichen auf dis Ausar—
git“nBOD der Hochschule fiir Elektrotechnik in Ilmenau k2]

¥ach diesen Arbeiten sind die Uberpriifungen der Elektrodenan-
°rdn“380n vorgenommen worden. Dabei wurde dies Beaufschlagung
or RGMthartikelohen an leitend gemachten Glasplidttchen ge-

"esgen, Die Durchléssigkeit des Glasas bestimmte ein Pulfrich-
Ph°t0notor.

8chsteheng noch das Diagramm mit den ermittelten Durchschnitts-~

Yerten und den besten Resultatan (Abb. 5 und 6).
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°Tdnun3n Durchl¥ssigkeit ¥ = £ (d)
1,5 om 5 cm 9 om 13 om
nach nach nach nach
—.___ {sofortj1 h |sofort{1 h sofort 1 h |sofort(1 h
3]
prse tter 1 94,2 82,9 15,8 11,7 51,2 39,1 77,5 67,8
G4 &
tter 2 86,2 | 77,1 [53,1 | 49,9 |74,6 |67,6 | 94,0 |82,8
Gy
; tter 3 33,5 | 24,3 (48,9 | 39,2 |66,0 |62,6 | 89,5 |80,5
Ty
hte 64,3 | 59,3 88,9 | 82,7 |90,5 |82,9 | 92,8 |83,8
Abb, 6
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Wit der Festlegung, daB die Bawegungsgeschwindigkeit der Rauch-
teilghen
v = e 0 4, 8
Gorﬂ—.roo(

18t, worin

Angahl der Elementarladungen
Elementarladung

elektrische Feldstlrke
28higkelt des Mediums

e o
"

“®deuien, kann man schluBifolgern, daB die beste Rauchbeauf-

8?h1&8un8 bei der besten ITonisierung des Rauches vergzelchnet
erdo

D |
bie lonisierte Wirkung der Spitzen Korons wird dabel maBgeblich
destimmt Qurch die dort auftretende Feldstirke, die jedoch von
°F Konstellation der Blektroden abhingt .

D
der AYstand des Spriihgitters vom Réuchergut und die damit verbune
B:ne Anderung des Feldbildes beeinflussen das Brgebnis. Es zelgte
°h( daf dag Maximum des Abstandes der Elektroden in allen An-
*tdnungen pey
25456
]_N
S8 Ein Beweigs des Binflusses der Srtlich h8chsten Feldstirke
S0 den Spitzen |

Dy : :
: © 8Unstiggten verwendeten Gitter hatten die Abmessungen
"6, b a 6y ¢ = 5 em (vgl, Abb. 4).

Ezzzzrufungan mit geheizten Sprihdréhten hatten keinen Brfolg,
8ehei°:enig wie die zuvor durchgefiihrten Untersuchungen mit un-
(Aby “%en Sprithdréhten, die vergleichsweise in dem Diagramm

* % und 6) mit aufgezeichnet sind.




Y \
i A L
spannung
0 iev] A
100
80 .
18 \\OP‘G imale Besufschlagung
16| 17 i
60 T . b o — —
12| 13 14 15 -
e G e o o T ey
L"O T — rs el S 4 s .-,L.,N. =5 —
1 2 3 4 5| 6|
KD
T ? o
l Rauvpchdauer 't |[min
sz]er'}'(;ng Abbo 7
- S Maximal-Pktz,
[r— A - : i ___'w‘ - - -
+ 18T_ ,; f—w r“”/ 15
6 o /'/ 14
/ . ¢f(6 /r
16 /_,..—*1 3 .
1 2r° (= "? 1 1 ﬁ.)r 6
14 |
I
o By Minjmal-Pktjz.
12 /% |
/7 2
] 7.~
1
0 1
1 2 3 4 5 §5 0
.
7 8 9 1( 11 Versuchsserie
e ———
- 12 13 14 15
16 17
- 48|




4
QL

- 44 = \ O

Die zundohst durchgeflihrten Versuchsserien von 1 bis 6 hatten
bed der Anwendung von 40 kV keinen sichtbaren Brfolg. Die Serie
Wurde mit der 20 minutigen Binwirkseit abgebrochen und durch
9ine neue Serie bel 60 kV-Spannung fortgesetzt (s. Abb. 7).

Bereits mit 7,5 min Riucherdauer gab es eine zufriedenstellende
Bewertung durch den GutachterausschuB. Der letzte Versuch die-
86r Serie ergab die hBchstmBgliche Punktzahl (s. Abb, 8).

Dle erforderiiche Binwirkszeit redusierte sich bel Brh8hung der
Spannung aut 10 min und bei einem weiteren Anstieg auf 80 kV
8uf 7,5 min, Mit dleser Zeit wurde die Untersuchungsserie be-
Sudet. Dag guvor gesteckte Ziel der Reduzierung der Durchlauf-
telt bel der RHucherung von Dauerware war erreicht.
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Zusanmenfasgu

Zu untersuchen war das Verhalten von frischer und von Dauer-—
Ware bel der Rauch Mfsohlagung im glektrostatischen Feld,

Die mit der sur Veriugung siehendsn elektrostatischen R¥ucher-
anlage durchgefilhrten Uberprilfungen lassen sich im Ergebnie wie

f0lgt gusammenfacsen:

a) Bei Verwendung von Splisenglttern als Spriihelektroden mit
dan Abmessungen & = £ co, b =~ 6 omy, ¢ = 5 om wird dle gln-
Stigete Bedingung im iersich der Spannung von 80 kV und
8lner Dauer von 7,5 win srreicht.

Dabel bedeuten "a" und “bL" die Absténde der Sprtihspitzen
In norizontaler und ~ertikaler Richtung und "e" die Linge
der Sprihspitze.

®) Dig in den expsrimentellen Untersuchungen verwendeten Darm-
hullan, wle Rindermitteldarm, Sehweinsfsttenden und Kunst-
dirme, wiesen keine Unierschiede bel dax Beaufschlagung
auf,

°) Bs Wurden Je Versuoh an Dauwerwurst Salami, Zervelatwurst,
Braunsohweiger fein urd an Dauerware Schinken (roh), Speck
(maser) und Speck (fett) in ihrsm Verhalten zur elektro-
8tatischen Rauchbeaufschlagung verglichen.

Abweichungen in den Beaufschlagungen waren nicht erkennbar,

3

“lumary

The behaviour of both fresh and durable meat products to smoke
admiSSion in the electrostatic field was studied. The results
:f examinations carried out with the available electrostatic
umigator can be summarized as follows:

2) By @pplication of point grids with the dimensions
hoe.6 ¢m, b= 6 cmy, and ¢ = 5 cm
48 corong eleotrodes, the most favorable conditions are
Obtaineg at a 80 kV-voltage and a period of 7,5 min,
8reby, "an gng npe signify ths distances of the corona
Points in horizontal and vertical diraction, and “e"
#1gn191 qg the length of the rorona voiat.
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b) The sausage casings used at the experimental studies -
bovine, hog, and artifieal casings - showed no differences
in the admission.

¢) In a1l tests, the sausage types "Salami", "Zervelatwurst",
and "Braunschweiger fine" and the durable meat products
"ham (raw)", "bacon (lean)", and "bacon (fat)" were compared
in Tegard to their behaviour to electrostatic smoke admission.

Dlfferences in the admission couldn't be detected.

Hésumg

Recherche pour approfondir les resultats de fumer des produits
fumés entre élektrodes chargé du courant continu de haut

'tenSiGn. Le grill d'élektrode exige par experience des mesures

SUlvants

Uistance quadrilatdre entre élsktrode 6 om
‘1°ngeur d'aiguille 5 om

le meilleur resultat on a reussis

4Vec une tension de 80 kV pendant 745 min

Les boyaux daifferents appliquer i robe
8UX experience ne montier aucune différence
80 cas d'adsorption de la fumée.

Les €ssals fait avec salami, cervelas, saucisson Braunschweiger
fein, jambon cru, du lard maigre et gras pour voir 1l'effet
du fumoiyp elektrostatique sont bien satisfaisant.

e fumage de ces divers produits n'était pas divergent.
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BHBOJIH

H°Q“GH03&nmnn HIMOHOHNA KONOACHNX Hanenu# pasHHX BMKOB NPH
Xonvemy B OREKTPOGTATHYOCKOM none, Ha ocxosammm pesynsTaToB,
uonyveanux Ha HMsvueitca onwrweR YoTamOBKEe, MOXRO &neNaTH
Shenywmue mumonm:

a) » Cllywae NpuMeHEHWA B KavecTBne KOPOHRDpYyWHE 'O SXeKTDORA

DRUSTOR 6 OCTDHMM WMMEaMV, ONTHMANBHMA DOXWM HOCTHTEeTES
pr manpsmsesuu 80 KB B NPECHBAHUK OPONyKRTa B KONTUABHON
30He B Tewewue 7,5 MMHYT;

”“W*vﬂv NMONT CONyOmMe PA3MEDPH: PACCTOARME MexXny pAnaw:
WANOE - 6 OM, DPACOTOAHNO MOXAY WMITSME B papax - 6 om,
ANARE nunoB - 5 OMj

"8MOHORMS OTENOHH KONUGHER B BaBHOKMOGTE OF BUZA OBONOWRE
(roramnero xpyra, ommmoit TYS6HKX XMW ECRYCCTBOHHON 060-
0UK® ), npM NAHHEX YCNOBMAX ONNTA HE HAOANNANUCH §

B Npemenax kammOro OMHTA GPEBHNBEMM BOGTUTE6MYD OTSNeHS
XOUveHNy » BNGKTPOCTATHUOCKOM IONE CRONYHMAX nenenuﬁa
Canaum , uepsenar, OGpaynmeeiiroxas xoncaca, omopox, NNKK
© MACHMMR mpocnolfixemm w mmmE BCHero copTa;

PaBEMnN sgfexra monwesms B saBHCHMOCTH OF BMRa manenuit
R madpuganucs,
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