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Oppfinnelsen vedrerer en fremgangsmate for kontinuerlig koking av verter omfattende & mate
den ukokte verter inn i en verterkoker hvor den oppvarmes til en temperatur mellom 75 og
125°C, og fere den oppvarmede verter inn 1 en pluggstremsreaktor, fortrinnsvis en roterende
skiveholdekolonne, etterfulgt av & behandle verteren erholdt fra reaktoren motstrems med
damp 1 en strippekolonne.
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Denne oppfinnelse vedrerer en fremgangsmiate for kontinuer-
lig koking av verter.

Ved fremstilling av drikkevarer fra cerealer, nzrmere
bestemt ved brygging av @1, anvendes verter En konvensjo-
nell fremstilling av verter er a blande utgangsmaterialene
som f.eks. bestdr av umaltet korn (mais) og vann De faste
materialer knuses ferst og blandes deretter med vann. Den
resulterende oppslemming holdes en tid ved en temperatur pa
minst 40°C 1 narvaer av en enzymkilde, f.eks. malt Dermed
opptrer gelatinisering og omdannelse til vaeske. I et neste
trinn fortsetter den enzymatiske omdannelse av blandingen
(mesken) etter supplementerende tilsetning av malt og/eller
en ytre enzymkilde Det er ogsid mulig & fremstille vorter
pa basis av malt og vann. Da sleyfes det forste trinn

Det sdledes erholdte produkt bestar hovedsakelig av vann,
uleselige komponenter av ramaterialene, samt leselige kom-
ponenter derav, sasom fermenterbare og ufermenterbare suk-
kere og proteiner Ved konvensjonell fremstilling filtreres
denne blanding for & fjerne de uleselige komponenter, det
cppbrukte korn Filtratet eller ekstraktet er verteren. For
4 brygge 2l tilsettes deretter humle til verteren som
kokes. Den dannede trub fjernes, og verteren avkjeles til
ca 8°C og fermenteres.

Hensikten med denne verterkokeoperasjon dekker flere mal.

. ekstrahering av de bitre komponenter 1 humlen,

. deaktivering av enzymene og proteinene

. dannelse og agglomerisering av trub for pafelgende
separasjon,

. sterilisering av verteren,

. fjerning av flyktige bismakskomponenter og

. inndampning av overskuddet av overslagsvann
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Normalt bestemmes effektiviteten i kokeprosessen av tre
parametere varigheten, intensiviteten (f eks ainndampnin-
gen) og koketemperaturen.

Den nedvendige koketid for & oppnd alle enskede virkninger
bestemmes av inndampningshastigheten og koketemperaturen.
Den relativt langsomme isomerisasjon av humlen er det has-
tighetsbestemmende trinn. Ved atmosfarisk trykk og ca 100°C
tar en god isomerisasjon av humlen minst 45 minutter Ved
heyere temperaturer og trykk kan isomerisasjonen vare
ferdig i1nnen to til tre minutter.

Foruten & pavirke homogeniteten i1 kokingen er kokingens
styrke av spesiell viktighet for & fjerne flyktige stoffer.
Jo kraftigere kokingen er, desto bedre er fjerningen av
svovelholdig bismak. Spesielt har svovelholdige forbindel-
ser som dimetylsulfid (DMS) en meget lav smaksterskel 1 det
sluttelige @l og kan bare fjernes under kokingen. Konsen-
trasjonen av denne forbindelse vil faktisk eoke i1gjen under
den senere fermentering av verteren ved utskillelse fra
gjaren

Strippevirkningen 1 kokelgsningen bestemmes av den samlede
inndampning under kokingen og av verterkjelens geometri for
4 oppnd en god "rullende" kokelesning Typaiske inndamp-
ningshastigheter p& 6-8%/time anvendes 1 bryggeriindust-
rien P& grunn av de store mengder vann som m& inndampes
for 4 oppnd den enskede reduksjon av bismak, er koketrinnet

en av de sterste energiforbrukende prosesser 1 et bryggeri

Skjent kokeprosessen kan akselereres betraktelig ved for-
heyde temperaturer, enten med eksterne varmevekslere eller
trykk-koking eller anvendelse av multi-effekt-evaporatorer
(kjent som HTW: "High Temperature Wortboiling"}, er over-
koking av verteren kjent for & ha uenskede virkninger pa en
antall kvalitetsaspekter 1 det sluttelige el, og blant
disse er fargen og skumholdbarheten.
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Skjent denne HTW-prosess er en kontinuerlig prosess, med de
i1boende fordeler ved dette, er denne prosess 1ikke aksep-
tabel av to grunner

(a) Ugunstige innvirkninger pa elkvaliteten ved anvendelse
av temperaturer 1 omrddet 120-130°C, hvilket er saigni-
fikant heyere enn hva som anvendes for tiden 1 brygge-
riindustrien, f eks 100-108°C.

(b) Opptreden av alvorlige problemer pga proteinutfellin-
ger 1 holdererene pa HTW-anordningen Dette krever
lang og intensiv rengjering som i1kke oppfyller kravene
ti1l kontinuerlig draft

Det ville vare fordelaktig hvis verteren kunne kokes kon-
tinuerlig fordi et slikt trinn kunne innarbeides 1 en kon-
tinuerlig verterproduksjonsprosess Denne prosess kunne for
eksempel, i1nnbefatte prosesstrinnene beskrevet 1 de euro-
peiske patentseknader nr 563283 og 565608, og innholdet av
dem er inkorporert her ved referanse

For & vere i stand til & operere kontinuerlig er det et
krav & ha bare korte eller ubetydelige rengjeringspauser og
4 koke under atmosfariske betingelser, hvilket anvendes for
tiden 1 den mest utbredte kckeoperasjon 1 industrien.
Formalet med foreliggende oppfinnelse er & tilveiebringe en
kontainuerlig kokeprosess som kan vare en del av et kontinu-
erlig bryggerli, hvor ulempene 1 de tidligere metoder er
blitt minimalisert, og hvilken prosess er 1 stand til &
tilveiebringe en kokt verter som det kan fremstilles @l av
med en elkvalitet som kan sammenlignes med el fra den
tradisjonelle satsvise prosess.

Foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmate for kon-
tinuerlig koking av verter omfattende & mate den ukokte
verter til en verterkoker, hvor den oppvarmes til en tempe-

ratur mellom 75 og 125°C, lede den oppvarmede varter inn 1
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en pluggstremsreaktor, fortrinnsvis en roterende skivehol-
dekolonne, etterfulgt av & behandle verteren erholdt fra
kolonnen motstrems med damp 1 en strippekolonne

Verterkokeren eller varmeveksleren er fortrinnsvis en
plate- eller skall-og-rervarmeveksler oppvarmet med damp. I
denne oppvarmes den innkommende verter fra filtrerings-
temperaturen (normalt 75°C) til koketemperaturen P4 grunn
av den kontinuerlige strem er det nedvendige oppvarmings-
areal mindre enn de konvensjonelle utvekslere.

Ogsd anvendelig for dette formal ville en evaporator vare
(f eks av typen fallende film), som kan anvendes for &
oppvarme verteren samt for & produsere dampen for den

senere strippeseksjon

Verteren overferes 1 en holdekolonne som opererer ved en
temperatur pA 75-125°C og et trykk p& 1-2 bar for & oppna
den nodvendige holdetid s& at de forskjellige reaksjoner
skal finne sted ved temperaturer som er 1 nzrheten av koke-
temperaturen. Den roterende skivekolonne (eller roterende
skivekontaktor} exr utstyrt med en roterende akse utstyrt
med et stort antall skiver. Skivene tjener to formal:

(1) & tilfere forsiktig omrering for & avhjelpe koaguler-
ingen og agglomeringen av trub-partikler og holde dem
1 suspensjon og saledes forhindre altfor stor foruren-
sing av kolonnens indre, og

(2) & erholde en regulerbar oppholdstidsfordeling slik at
all verter oppholder seg 1 like lang tid ved heyere
temperaturer.

Som plugg-stremsreaktor kan forskjellige reaktortyper an-
vendes, og 1 denne forbindelse er det av spesiell viktighet
at det ikke finner sted uakseptabel tilbakeblanding
og/eller forhindsblanding av komponentene Eksempler pa
dette er reorformede reaktorer og kaskader av mer eller
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mindre i1deelt omrerte tankreaktorer. En foretrukken reak-
tortype er den sikalte roterende skivekontaktor som er en
kjent type vertikal kolonnereaktor som beskrevet 1 f.eks.
Kirk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, Third
edition, Vol. 9, side 702.

En sadan reaktor bestdr vanligvis av en vertikal kolonne
utstyrt med en sentral reraksel tilknyttet 10 eller flere
skiver eller plater. Disse skiver eller plater dekker minst
80 %¥ av kolonnens tverrsnitt. Generelt overskrider denne
overflate ikke mer enn 95 %. Ved & rotere akselen og skiv-
ene 1 kolonnen opptrer en passende dispersjon av det faste
stoff 1 vesken

Bruk av en kontaktor istedenfor et arrangement av holderer
har den fordel at pA grunn av rerevirkningen, ndr verteren
passerer holdererene ved lav hastighet (nedvendig for &
oppna en akseptabel oppholdstid), vil de agglomererte dena-
turerte proteiner og enzymer som er bundet med humlerester
eller polyfenoler fra malt eller humle, 1kke sette seg

fast

Tidligere forarsaket denne felning rester 1 rerene nar den
var ved hoye temperaturer 1 lang tid, og disse rester kan
danne ugjennomtrengelige avleiringer som krever en grundig
renseoperasjon under anvendelse av alternerende hete og
kalde vannrensesykluser for & "krakke" avleiringene fra
rorflatene. Den roterende skivekontaktor forhindrer dan-
nelse av avleiringer pga agitasjonen, og fravar av lede-
plater sikrer et minimum av dede punkter inne 1 kolonnen.

Volumet av pluggstremsreaktoren og narmere bestemt 1 den
roterende skivekontaktor velges slik at det oppnas en
holdetid pa 45-75 minutter, og 1 lepet av denne tid vil
alle enskede reaksjoner ha gatt tilstrekkelig langt

I prosessens tredje trinn mates verteren til en type strip-
pedestillasjonskolonne som opererer ved en temperatur pa
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75-125°C og et trykk pad 1-2 bar. Kolonnen er utstyrt med
skdler pid hvilke verteren strippes, fortrinnsvis motstroms
med nyfremstilt mettet damp.

PA grunn av det store antall skdler (minst 5 skaler) og
pafelgende ekvilibreringstrinn fjernes de flyktige kompo-
nenter pa meget kort tid med stor effektaivitet Oppholds-
tiden 1 kolonnen er normalt bare 10 sekunder til 10 minut-
ter, fortrinnsvis 0,5-2 minutter PA grunn av den heye
effektivitet er av strippedampanvendelsen mindre enn netto-
inndampningen under tradisjonell verterkoking. Gevinsten 1
energiforbruk er derfor signifikant. Kontinuerlig drift
gjer det videre mulig & anvende strippedampen pd nytt for a
oppvarme den i1innkommende verter. Eventuelt oppvarmes verte-
ren og inndampes delvis 1 en inndampningsenhet, og den
genererte damp tjener som strippemedium 1 strippekolonnen.

Som strippeseksjon kan forskjellige typer av strippe-
og/eller destillasjonsutstyr anvendes, sa som en skalko-
lonne eller pakket kolonne, £ eks kan man anvende den sa-
kalte Sulzer™-pakking eller en ledekolonne.

En strippekolonne vil fortrinnsvis ha 5 eller flere skidler
eller en pakket heyde pd minst 2 meter.

Skdlkolonnetypen med nedlepsrer serger for god blanding av
damp og verter og har et stort operasjonsomridde Da volumet
vil vere meget lite, kan denne type kolonne meget lett
rengjeres med pafelgende fylling og temming av kolonnen 1
enten normal strem eller reversstrem Det md under mesk-
filtreringen for kokingen av verteren utvises forsiktighet,
da partikler som skriver seg fra utilstrekkellig mesksepara-
sjon, kan blokkere de evre skaler.

Mettet damp mates i1inn gjennom et bunninntak under bunn-
skdlen eller pakningen Pa grunn av meget effektiv masse-
overfering kan dampstremmen settes sa lavt som 4-6 vekt% av

massestrommen av verteren
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En godt isolert kolonne er nedvendig for & opprettholde
likevekt mellom verter- og damptemperaturen for & forhindre
at damp kondenserer i verteren og resulterer 1 uensket for-
tynning av verteren og ineffektiv bruk av dampen

Anvendelse av en holdekolonne 1 kombinasjon med en strippe-
kolonne gir et antall uventede fordeler ut 1fra prosesstek-
nologisk synspunkt Da en av de viktigste bismakskomponen-
ter, dimetylsulfid (DMS), dannes av en ikke-flyktig for-
leper, serger holdetrinnet for at en maksimal mengde av
forleperen omdannes til DMS ndr den entrer strippesek-
sjonen. Dette betyr at det resulterende niva av DMS vil
vare meget lavt, i1det DMS 1 seg selv fjernes med hoy effek-
tivitet 1 straippeseksjonen

Den strippede verter som forlater evaporatoren, kan na be-
handles ytterligere enten pa kontinuerlig miate eller tradi-
sjonelt (trub-separasjon med sentrifuger eller hvir-
velstremmer, verteravkjeling og gjennomlufting og fermen-
tering) En ytterligere kontinuerlig behandling av verteren
som forlater kokeseksjonen, betyr at holdetiden ved heye
temperaturer kan forkortes tilmed ytterligere til et par
minutter ved 4 separere trub kontinuerliqg med en sentri-
fuge. Tradisjonelt betyr anvendelse av en hvirvelstrem at
verteren utsettes for lange oppholdstider 1 omradet 20-100
minutter ved 95-100°C, hvilket i1kke er velgjerende for ver-
terkvaliteten.

Den avkjoelte verter kan fermenteres, eventuelt etter en
oppholdstid 1 en buffertank.

Fremgangsmaten 1felge foreliggende oppfinnelse tilveie-
bringer folgende fordeler-

- kontinuerlig draft
- atmosfazriske kokebetingelser

- optimal trub-dannelse ved lave skj®rbetingelser
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- hoyst effektiv bismaksstripping istedenfor heoye inndam-
pingsrater

- meget energigunstig hvilket muliggjer hey varmegjen-
vinning

- gunstig lave oksydasjonsbetingelser siden det er ingen
kontakt med luft

- en veldefinert oppholdstid 1 hele anordningen, hvilket
resulterer 1 at det ikke forekommer utilstrekkelig blan-~
ding eller stedvis overopphetning

- lavvolumsutstyr muliggjer effektiv rengjering og mindre
bruk av rengjeringsmidler

- behov for et lite areal for utstyret sammenlignet med
tradisjonelle kobberkjeler

- gjenbruk og pafelgende kondensering av strippestremmen
inneholdende bismakene forhindrer utslipp 1 omgivelsene

- redusert varmebelastning pa verteren pga kortere pro-
sesstider.

Oppfinnelsen skal nd 1llustreres under henvisning til den
vedlagte tegning som viser et eksempel av en oppfinnelses-
messi1g utferelsesforms prosess-skjema.

P4 figuren er det vist en fremgangsmate 1felge oppfinnel-
sen, omfattende en tre-elements kokeseksjon bestaende av et
verterinntak 1 som mottar verteren fra meskfiltrerings-
tanken eller meskfitreringsbuffertanken Denne verter som
har en temperatur nar 75°C, oppvarmes med varmevekslerne 2
og 3 som er en skall-og-reorvarmeveksler, en spiral eller en
platevarmeveksler Varmemediet 1 varmeveksleren 2 er damp
som stremmer ut av stripperen, og varmeveksleren 3 mates
med fraisk damp. I varmeveksleren oppvarmes verteren til en
temperatur av 100°C eller noe heyere (1-3°C) for & oppvele
varmetapet 1 holdekolonnen 4 Verteren mates til kolonnen

4 Holdekolonnen 4 er av typen vertikalt roterende skive-
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kolonne utstyrt med en roterende aksel drevet av en motor
med gar.

Holdekolonnen 4 kan mates enten fra topp- eller bunninn-
taket, og 1 denne utferelsesform er bunninntaket valgt, da
1 dette tilfelle strippekolonnen 5 mates fra toppen og
muliggjoer en strem nedover pga gravitasjonen. Oppholdstiden
1 holdekolonnen kan fastsettes ved & anbringe uttak ved
valgte hoeyder 1 kolonnen

Strippeseksjonen 5 mates fra bunnen med mettet damp regu-
lert med en trykkreduksjonsventil og en massestremsmaling
koblet med en stremrequlerende ventil Dampens stremnings-
hastighet settes som en bestemt prosentandel av verter-
stremmen som entrer strippeseksjonen for 4 erholde optimal
vannfering og forhindrer bade regn og oversvemmelse pa
ski&lene Dampen som forlater stripperen, som inneholder
heye konsentrasjoner av strippede komponenter, ledes enten
bort gjennom en skorstein, eller den kan delvis kondenseres
{ved & oppvarme innkommende verter med utveksler 2) eller
kondenseres helt ved a anvende utveksler 2 1 forbindelse
med en kondensator 6, hvoretter kondensatet kan behandles 1
et spillvannsanlegqg Ved hjelp av trykkmdler 7 og reguler-
ende ventil 8 er det mulig - skjent ikke nedvendig - a
drive anordningen ved forheyet trykk og temperatur, hvilket
gir mulighet for 4 kjere anordningen med heyere gjennom-
stremning. Dette begrenses naturligvis bare av den maksi-
male strem som er mulig innenfor driftsvannferingen i
strippekolonnen. Vegrter som forlater fallreret fra bunn-
platen, kan pumpes 9 til trub-separasjonsseksjonen 10 og
ytterligere bearbeidelse av verteren. Nar anordningen
anvendes ved forhesyet trykk, md verteren som kommer ut av
strippeseksjonen, raskt ledes til omgivelsesbetingelser 1
en separat buffertank En nivdkontroll 1 bunnen av straippe-
kolonnen separerer det heyere trykk 1 kolonnen fra det
atmosfariske trykk 1 mottakstanken og/eller oversvemmelses-
tanken.
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Oppfinnelsen vil bli ytterligere i1llustrert av et eksempel,
men vil i1kke vare begrenset til dette.

EXSEMPEL OG SAMMENLIGNINGSEKSEMPEL

Filtrert verter ble fremstilt pad konvensjonell mate, idet
mesken var blitt fremstilt 1felge et infusjonsskjema, og
denne mesk filtreres deretter ved hjelp av et lutterfat
Vorteren som kom fra lutterfatet hadde en temperatur pa
74°C. Filtratet oppsamlet fra lutterfatet med en spesifikk
vekt pa 12,5°P, ble ledet til en skall-og-rervarmeveksler,
hvor verteren ble oppvarmet med frisk damp pa skallsiden,
t1l en temperatur av 103°C Verteren som kom ut av varme-
veksleren, ble ledet inn 1 bunnen av en roterende skivekon-
taktor med et volum pd 600 1 ved en stremningshastighet av
1200 1/h Denne kontaktor hadde en vertikal roterende akse
utstyrt med 40 skaiver

I en holdereaktor {roterende skivekontaktor) ble S-dimetyl-
metionin (SMM) tilfredsstillende omdannet ti1l dimetylsulfaid
(DMS) .

Verteren ble deretter matet inn 1 toppseksjonen av en skal-
kolonne utstyrt med 12 skdler og nedfallsrer Holdevolumet
1 kolonnen var 20 1. Frask, mettet damp ble matet inn 1
bunnseksjonen av kolonnen, hvilket utgjorde en strippeandel
pa 5%

Den kokte verter ble deretter matet til en separator for
fjerning av trub og avkjelt Denne verter ble bearbeidet

videre til 21 og fylt pa flasker

P4 forskjellige trann av prosessen ble niviet av DMS
bestemt



10

11

Etter filtreringen 74 pg/l
Etter kontaktoren.195 ng/l
Etter stripperen:<10 pg/l*
Etter separatoren og avkjeling;20 pg/l

Det sluttelige 2l:40 ug/l**

*: Pivisningsgrensen er 10 pg/l

**. langt under smaksterskelen

Som sammenligning ble en del av filtratet som kom ut fra
lutterfatet, kokt 1 en konvensjonell satsvis verterkok-
ningskjele og bearbeidet videre til ¢l Analytisk og orga-
noleptisk sammenligning viste ingen signifikante forskjel-
ler, med unntagelse av at elet som var erholdt med den kon-
vensjonelle prosess, var noe morkere 1 fargen Dette kan
fores tilbake til at holdetiden ved forheyet temperatur er
lengre, hvilket er kjent for a gjere verteren merkere.
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Patentkravw

1. Fremgangsmite for kontinuerlig koking av verter omfat-
tende & mate den ukokte verter til en verterkoker, hvor den
oppvarmes til en temperatur mellom 75 og 125°C, lede den
oppvarmede verter inn 1 en pluggstremsreaktor, fortrinnsvis
en roterende skiveholdekolonne, etterfulgt av 4 behandle
verteren erholdt fra kolonnen motstrems med damp 1 en
strippekolonne

2 Fremgangsmate 1felge krav 1, hvor pluggstremsreaktoren

har mange utlep for a4 regulere verterens oppholdstid ved en

fast i1nnlepsstrem.

3. Fremgangsmate 1felge krav 1 eller 2, hvor pluggstrems-
reaktoren opererer ved et trykk pia 1-2 bar og en temperatur
pa 75-125°C

4, Fremgangsmate 1felge krav 1-3, hvor verterkokeren
oppvarmes indirekte med damp fra straippekolonnen.

5 Fremgangsmite 1felge krav 1-4, hvor eventuelt pre-
1scomeriserte humlepellets og/eller humleekstrakter tilset-

tes feor eller etter verterkokeren

6 Fremgangsmate 1felge krav 1-5, hvor strappekolonnen
opereres ved et trykk pd fra 1-2 bar og en temperatur pa
75-125°C

7. Fremgangsmate i1felge krav 1-6, hvor strippestremmen
anvendes som oppvarmingsmedium 1 verterkokeren og/eller for
4 oppvarme andre prosess-stremmer

8. Fremgangsmate i1felge krav 1-7, hvor verteren fra
strippekolonnen spyles inn 1 en buffertank.
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9. Fremgangsmate 1felge krav 1-8, hvor verteren oppvar-
mes og delvis inndampes 1 en inndampningsenhet og hvor den
genererte damp tjener som strippemedium 1 strippekolonnen.

10. Fremgangsmate 1felge krav 1-%, hvor den kokte verter,
eventuelt etter klaring, avkjeles og fermenteres
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