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(57) Hauptanspruch: Brauereianlage mit einem Maischge-
fak (1) sowie zumindest einem diesem nachgeordneten Pro-
zessbehalter (2, 3) und einer Wirzepfanne,

— wobei eine Brau- und Brauchwasserzuleitung (40) vor-
gesehen ist, die einen Brauwasserkaltbehalter (4) mit dem
Maischgefal® (1) oder einem Vormaischer verbindet;

— wobei ein Warmeibertragungsfluidkreislauf (100) vorge-
sehen ist, der einen ersten, dem Maischgefal® (1) zugeord-
neten Warmetauscher (110) sowie einen zweiten, der Brau-
und Brauchwasserzuleitung (40) zugeordneten Warmetau-
scher (120) aufweist;

— wobei die Brau- und Brauchwasserzuleitung (40) vom
zweiten Warmetauscher (120) unmittelbar zum Maischgefa
(1) oder dem Vormaischer fiihrt und in diesem Verbindungs-
abschnitt (40') Uber keinen Pufferspeicher verflgt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Braue-
reianlage und ein Verfahren zur Erwdrmung von
Brau- und Brauchwasser in einer Brauereianlage.

[0002] Thermische Energie stelltin einer Brauerei ei-
nen nicht unerheblichen Kostenfaktor dar. Alle Be-
strebungen zielen daher darauf ab, den Brauprozess
mit moéglichst geringem Aufwand an Primérenergie zu
gestalten. Die Potentiale fur Warmertckgewinnung
speziell im Bereich der Wirzeherstellung sind dabei
bereits sehr weit ausgereift, basieren aber in aller
Regel auf einer Zwischenspeicherung der Warme in
Form von mehr oder weniger heiRem Brauwasser,
das bei der Wirzekihlung gewonnen wird. Verfah-
rensbedingt kommt es dabei immer zu mehr oder we-
niger grolen Warmwasseruberschissen, fir die es
zunehmend schwieriger wird, eine sinnvolle Verwer-
tung innerhalb des Brauereibetriebs zu finden. Dar-
Uberhinaus kann die riickgewonnene Wéarme in Form
des erwarmten Brauwassers aus hygienischen Grin-
den nicht beliebig lange gespeichert werden, was
sich besonders bei Brauanlagen mit niedrigen Sud-
folgen und langeren Sudpausen negativ auf die En-
ergiebilanz auswirkt. Weiterhin kann die so rtickge-
wonnene Wéarme ausschlieBlich direkt in den Brau-
prozess zuriickgefihrt werden.

[0003] Die WO 2011/0760410 A1 offenbart eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Rickgewinnen von
Energie aus einem heiRen Medium, insbesondere
aus heilRer Wirze oder heiller Maische fir eine Bier-
brauerei. Bei diesem bekannten Verfahren wird Brau-
wasser aus einem Eiswassertank durch einen War-
metauscher geleitet, in welchem das Eiswasser die
Temperatur einer ebenfalls durch den Warmetau-
scher flieRenden Wirze aufnimmt. Das so auf ei-
ne Temperatur von etwa 80°C erwdrmte Brauwas-
ser wird dann einem Warmwassertank zugefiihrt, aus
dem es dann zur Produktion abgefiihrt wird. Eine
Speicherung der aus der heillen Wirze des Whirl-
pools abgefiihrten Warme erfolgt somit im Brauwas-
ser.

[0004] Die DE 37 11 251 C2 betrifft eine Brauereian-
lage, bei welcher kaltes Brauwasser von ca. 12°C in
einem Warmetauscher eines Kaltekreislaufs auf et-
wa 3°C heruntergekuhlt und in einem Zwischenspei-
cher fir heruntergekihltes Brauwasser gespeichert
wird. Dieses heruntergeklhlte Brauwasser wird ge-
nutzt, um in einem Warmetauscher die aus einem
Whirlpool durch eine Leitung in den Warmetauscher
eingeleitete heille Wirze herabzukihlen. Dabei heizt
sich das Brauwasser auf. Was mit diesem aufgeheiz-
ten Brauwasser geschieht, bleibt offen. Die techni-
sche Lehre, die dem Fachmann hier vermittelt wird,
besteht darin, das Brauwasser als Warmetransport-
medium zu nutzen. Die Erwdrmung des Brauwassers
im Warmetauscher erfolgt dann, wenn es erforderlich

ist, die aus dem Whirlpool austretende Wiirze her-
abzukulhlen; maRgeblich ist also der durch den lau-
fenden Brauprozess ausgeltste Bedarf an Kihimit-
tel und nicht der Bedarf, vorgewarmtes Brauwasser
fur den Brauprozess zur Verfligung zu haben. Da es
sich somit um eine prozessgesteuerte und nicht um
eine bedarfsgesteuerte Erwarmung des Brauwassers
handelt, ist es bei einer bevorstehenden Sudpause
erforderlich, das erwarmte Brauwasser entweder zwi-
schenzuspeichern oder zu entsorgen oder mittels der
Kélteanlage wieder herabzukulhlen.

[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Brauereianlage mit Warmertckgewin-
nung anzugeben, deren Energieeffizienz weiter ver-
bessert ist und die sich auch fur niedrige Sudfolgen
und langere Sudpausen eignet.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Brauereianlage
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0007] Dazu weist die Brauereianlage ein Maischge-
fal sowie zumindest einen diesem nachgeordneten
Prozessbehélter und eine Wirzepfanne auf. Es ist
eine Brau- und Brauchwasserzuleitung vorgesehen,
die einen Brauwasserkaltbehalter mit dem Maisch-
gefald oder einem Vormaischer verbindet. Weiter-
hin ist ein Warmelbertragungsfluidkreislauf vorgese-
hen, der einen ersten, dem Maischgefal® zugeordne-
ten Warmetauscher sowie einen zweiten, der Brau-
und Brauchwasserzuleitung zugeordneten Warme-
tauscher aufweist. Die Brau- und Brauchwasserzu-
leitung fihrt vom zweiten Warmetauscher unmittel-
bar zum Maischgefall beziehungsweise dem Vormai-
scher und verfugt in diesem Verbindungsabschnitt
Uber keinen Pufferspeicher.

[0008] Der Brau- und Brauchwasserstrom wird so-
mit gegentber dem Stand der Technik nicht mehr als
Warmetransportmedium zwischen Quellen der beim
Brauprozess entstehenden Warme und Warmever-
brauchern des Brauprozesses genutzt und dient nicht
mehr der Speicherung von beim Brauprozess entste-
hender Warmeenergie. Diese Aufgaben werden er-
findungsgemaf vom Warmeubertragungsfluid in dem
zusatzlich zum Brau- und Brauchwasserstrom vorge-
sehenen Warmetubertragungsfluidkreislauf iGbernom-
men. Die Erfindung zielt somit darauf ab, die Warme-
energiestréome von den Brau- und Brauchwasserstro-
men vollstandig zu entkoppeln, was dazu fihrt, dass
Warmwasser mit der erforderlichen Temperatur und
in der bendtigten Menge dann bereitgestellt werden
kann, wenn es bendtigt wird, ohne dass das erwarmte
Brau- und Brauchwasser zwischengespeichert wer-
den muss.

[0009] Vorzugsweise sind das Maischgefald und die
Wirzepfanne als eine kombinierte Maisch- und W(ir-
zepfanne ausgebildet.
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[0010] Vorzugsweise ist auch eine Ringleitung vor-
gesehen, durch die Prozessflissigkeit aus dem
Maischgefall sekundarseitig durch einen dritten War-
metauscher zurlick in das Maischgefal® geleitet wird,
wobei der dritte Warmetauscher in den Warmetuber-
tragungsfluidkreislauf eingebunden ist und primarsei-
tig vom Warmeubertragungsfluid durchstrémt wird.
Diese Ausgestaltung gestattet es, die Maische als die
an dieser Stelle vorhandene Prozessflissigkeit durch
den dritten Warmetauscher umzuwalzen, der primar-
seitig vom Warmedubertragungsfluid des Warmeuber-
tragungsfluidkreislaufs durchstrémt wird, wobei War-
me von diesem an die den dritten Warmetauscher
sekundarseitig durchflieRende Maische abgegeben
wird.

[0011] Weiterhin kann es von Vorteil sein, eine wei-
tere Ringleitung vorzusehen, durch die Prozessflus-
sigkeit aus der Wirzepfanne sekundarseitig durch ei-
nen weiteren Warmetauscher zurtick in die Wirze-
pfanne geleitet wird, wobei der weitere Warmetau-
scher in den Warmeulbertragungsfluidkreislauf ein-
gebunden ist und primarseitig vom Warmeubertra-
gungsfluid durchstrémt wird. Diese Ausgestaltung
gestattet es, die Wirze als die an dieser Stelle vor-
handene Prozessfliissigkeit durch den weiteren War-
metauscher umzuwalzen, der priméarseitig vom War-
meubertragungsfluid des Warmeubertragungsfluid-
kreislaufs durchstrémt wird, wobei Warme von die-
sem an die den weiteren Wéarmetauscher sekundar-
seitig durchflieRende Wirze abgegeben wird.

[0012] Im Falle einer kombinierten Maisch- und Wiir-
zepfanne kdnnen die beiden Ringleitungen mit ihrem
jeweiligen Warmetauscher jeweils an die kombinier-
te Maisch- und Wirzepfanne angeschlossen oder als
eine gemeinsame Ringleitung mit einem gemeinsa-
men Warmetauscher daran angeschlossen sein.

[0013] Es ist auch vorteilhaft, wenn im Warmeduber-
tragungsfluidkreislauf ein Pufferspeicher flir das War-
meubertragungsfluid vorgesehen ist. Bei dieser Aus-
gestaltung kann die aus dem Brauprozess mittels
des Warmeubertragungsfluids rickgewonnene ther-
mische Energie im heilen Warmeulbertragungsflu-
id im Pufferspeicher zwischengespeichert werden
und kann anschlielRend aus dem Pufferspeicher al-
len Verbrauchern in der Brauereianlage zur Verf(-
gung gestellt werden. Durch diese Pufferspeicherung
wird erreicht, dass der Bedarf an thermischer Ener-
gie im Bereich der Wirzeherstellung je nach Brau-
verfahren auf oder unter 5 kWh/hl Ausschlagwiirze
auch bei kleine Brauanlagen mit geringer Sudfolge
sowie groReren Sudpausen abgesenkt werden kann.
Diese Einsparung entspricht bei vielen existierenden
Brauereianlagen etwa 40% bis 50% des derzeitigen
Energieeinsatzes.

[0014] Vorzugsweise ist dabei der Pufferspeicher
als Schichtwarmespeicher ausgebildet. Diese Ausge-

staltung ermdglicht es, sowohl Warmeubertragungs-
fluid von unterschiedlich hohen Temperaturen an ein-
zelne Warmeverbraucher zu liefern und ermdglicht
es andererseits, Abwarme in Form von unterschied-
lich heiRem Wéarmeulbertragungsfluid in einem einzi-
gen Speicher zu speichern, ohne dass dabei durch
Vermischung Warmeenergie und Temperatur verlo-
ren geht.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es, wenn im War-
meubertragungsfluidkreislauf zumindest eine wei-
tere Warmezufihreinrichtung vorgesehen ist. Die-
se Warmezufuhreinrichtung kann beispielsweise von
einer Heizanlage fur Primérenergie gebildet sein.
Durch die Verknlipfung der Warmeenergiewiederge-
winnung und der zusétzlichen Mdglichkeit, Uber die
Warmezufuhreinrichtung thermische Energie in den
Warmedlbertragungsfluidkreislauf einzubringen, wird
eine besonders effiziente Warmeenergieversorgung
der Brauereianlage geschaffen.

[0016] Es ist aulerdem vorteilhaft, wenn ein vier-
ter Warmetauscher vorgesehen ist, der sekundar-
seitig in den Warmelbertragungsfluidkreislauf einge-
bunden ist und der primérseitig von aus dem zumin-
dest einen nachgeordneten Prozessbehalter abflie-
Render heiller Prozessflussigkeit durchstromt wird.
Diese heille Prozessflissigkeit kann beispielsweise
die aus einem Whirlpool abgezogene geklarte Wirze
sein, die einem Gértank oder einem Géarbottich zuge-
leitet wird.

[0017] Weiter vorzugsweise ist ein Pfannendunst-
kondensator in einem Dunstrohr der Maisch- und
Wirzepfanne vorgesehen, wobei der Pfannendunst-
kondensator einen finften Warmetauscher bildet, der
ebenfalls in den Warmeubertragungsfluidkreislauf in-
tegriert ist. Dadurch kann auch Wérme aus den aus
der Maisch- und Wirzpfanne aufsteigenden Damp-
fen zuriickgewonnen werden, wobei gleichzeitig die-
se Dampfe kondensiert werden.

[0018] Besonders bevorzugt ist es, wenn der
Warmedlbertragungsfluidkreislauf ein geschlossenes
Uberdrucksystem bildet, in dem ein Uberdruck von
Uber 1 bar herrscht. Durch dieses geschlossene
Uberdrucksystem wird erreicht, dass das Warme-
Ubertragungsfluid Temperaturen von Uber 100°C,
vorzugsweise bis zu 150°C erreichen kann, wodurch
der Warmeubergang in den einzelnen Warmetau-
schern, insbesondere in dem ersten Warmetauscher
in der Maisch- und Wirzepfanne und in dem zweiten
Warmetauscher in der Brau- und Brauchwasserzulei-
tung, besonders wirksam ist.

[0019] SchlieBlich ist es auch von Vorteil, wenn das
Waérmedubertragungsfluid im Warmelbertragungs-
fluidkreislauf bereits bei einer Temperatur von -5°C
flissig ist. Dies ermdglicht es, das Warmedibertra-
gungsfluid im Warmeubertragungsfluidkreislauf nicht
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nur zum wirksamen Erhitzen von Prozessflussigkei-
ten, sondern auch zum wirksamen Abkuhlen von
Prozessflissigkeiten des Brauprozesses in einem
einzigen Warmeubertragungsfluidkreislauf einzuset-
zen. Das ist dann besonders von Vorteil, wenn
ein Schichtwdrmespeicher vorgesehen ist, in wel-
chem das Warmeibertragungsfluid in unterschied-
lichen Temperaturschichtungen gespeichert ist, so
dass aus dem Schichtspeicher sowohl zur Kihlung
vorgesehene Bereiche, als auch zur Erhitzung vorge-
sehene Bereiche des Warmeubertragungsfluidkreis-
laufs mit Warmeulbertragungsfluid entsprechender
Temperatur gespeist werden kénnen.

[0020] Es ist besonders von Vorteil, wenn in der
Brauereianlage Uberhaupt kein Pufferspeicher fiir ge-
kihltes oder fir erwdrmtes Brauwasser vorgesehen
ist. Das Brauwasser fliel’t dabei vom Brauwasser-
kaltbehalter zur Brauereianlage und dort auf direktem
Wege ohne Zwischenspeicherung unmittelbar zum
jeweiligen Verbraucher, dem Maischgefal® und/oder
einem Lauterbottich.

[0021] Der auf das Verfahren gerichtete Teil der Auf-
gabe wird geldst durch das Verfahren mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 12.

[0022] Bei diesem erfindungsgeméaflen Verfahren
zur Erwarmung von Brau- und Brauchwasser in ei-
ner Brauereianlage wird das Brau- und Brauchwas-
ser nach einem ersten Schritt des Erwarmens in ei-
nem in der Brau- und Brauchwasserzuleitung vorge-
sehenen Erhitzer, vorzugsweise einem Warmetau-
scher, ohne Zwischenspeicherung unmittelbar dem
Brauprozess zugefiihrt.

[0023] Das dem Brauprozess zugefihrte erwarm-
te Brau- und Brauchwasser ist somit stets frisch
und kommt nicht aus einem Warmespeichertank,
in welchem es im erwarmten Zustand bereits zwi-
schengespeichert gewesen ist. Der Warmeenergie-
transport von den Warmeerzeugern zu den War-
meverbrauchern der Brauereianlage erfolgt bei die-
sem erfindungsgemafien Verfahren somit nicht mehr
durch das Brau- und Brauchwasser, sondern durch
ein Warmeubertragungsfluid, das in einem sepa-
raten Warmedubertragungsfluidkreislauf vorgesehen
ist. Diese erfindungsgemal vorgesehene stringen-
te Trennung zwischen dem Brau- und Brauchwas-
ser fur den Brauprozess sowie der anderen wah-
rend des Brauprozesses verarbeiteten Prozessflis-
sigkeiten und dem Warmeulbertragungsfluid fur den
Warmetransport zur Wéarmeenergieriickgewinnung
gewahrleistet, dass auch dann Warmeenergierlck-
gewinnung innerhalb der Brauereianlage erfolgen
kann, wenn das Brau- und Brauchwasser (und auch
die anderen Prozessflussigkeiten) nicht zwischen-
gespeichert, sondern stets frisch fir den Braupro-
zess verwendet werden. Damit ist es mdglich, auch
in Brauereianlagen mit geringen Sudfolgen und gro-

Reren Sudpausen eine wirksame Warmertckgewin-
nung vorzusehen, ohne hygienische Probleme auf
Seiten des Brau- und Brauchwassers beziehungs-
weise der anderen Prozessflissigkeiten des Brau-
prozesses befiirchten zu mussen.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung néa-
her erldutert; in dieser zeigt:

[0025] Fig. 1 eine schemtische Darstellung einer
ersten erfindungsgemafien Brauereianlage und

[0026] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
zweiten erfindungsgemaflen Brauereianlage.

[0027] In Fig. 1 ist in schematischer Darstellung ei-
ne Brauereianlage gezeigt, bei der in erfindungs-
gemaler Weise die Warmeenergiestrome und die
Brau-/Brauchwasserstrome vollstandig voneinander
getrennt und somit voneinander entkoppelt sind. Eine
Zwischenspeicherung von Brau-/Brauchwasser er-
folgt bei dieser Brauereianlage nicht, weder im ge-
kidhlten, noch im erwdrmten Zustand.

[0028] In der schematischen Darstellung der Fig. 1
sind eine kombinierte Maisch- und Wurzepfanne 1
sowie ein Maisch- und Lauterungsbottich 2 und ein
Whirlpool 3 als nachgeordnete Prozessbehélter zu
erkennen. In diesen Pfannen beziehungsweise Be-
haltern laufen die wesentlichen Schritte des Braupro-
zesses ab. Selbstverstandlich kdnnen Maischgefal
und Wirzepfanne sowie der Lauterungsbottich auch
als separate Behalter vorgesehen sein.

[0029] In der Wandung der Maisch- und Wiirzepfan-
ne 1 ist ein erster Warmetauscher 110 vorgesehen,
der primarseitig von einem Warmeubertragungsfluid
eines Warmeibertragungsfluidkreislaufs 100 durch-
stromt wird. Sekundarseitig steht der erste Warme-
tauscher 110 mit der im Inneren der Maisch- und W(ir-
zepfanne 1 aufgenommenen Maische- oder Wiirze-
flissigkeit 10 in warmeleitendem Kontakt. Der erste
Warmetauscher 110 ist dabei in der zylindrischen Au-
Renwand und/oder am Boden der Maisch- und Wiir-
zepfanne 1 vorgesehen.

[0030] In einem externen Brau-/Brauchwassertank 4
ist ein Vorrat an kaltem Brau-/Brauchwasser gespei-
chert. Dieser Brau-/Brauchwassertank 4 bildet somit
einen Brauwasserkaltbehalter. Vom Brau-/Brauch-
wassertank 4 fihrt eine Brau- und Brauchwasserzu-
leitung 40 zur Maisch- und Wirzepfanne 1 und zum
Maisch-/Lauterungsbottich 2. Die Brau- und Brauch-
wasserzuleitung 40 durchflieRt einen zweiten War-
metauscher 120 auf dessen Sekundarseite. Primar-
seitig ist der zweite Warmetauscher 120 in den War-
meubertragungsfluidkreislauf 100 eingebunden. Das
so erwarmte Brau-/Brauchwasser wird fur die Pro-
zessstufe des Maischens in die Maisch- und Wur-
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zepfanne eingeleitet und vermischt sich dort in be-
kannter Weise mit Inhaltsstoffen aus den ebenfalls in
die Maisch- und Wirzepfanne eingeleiteten Zustaten
(Schrot) fur den Brauprozess zur Maische als zu die-
sem Zeitpunkt an diesem Ort vorhandene Prozess-
flissigkeit.

[0031] Die Vermischung von Schrot und Brauwasser
kann alternativ auch in einer dem Maischgefal} vor-
geschalteten, in der Figur nicht gezeigten Vormaisch-
vorrichtung (Vormaischer) erfolgen.

[0032] Die Prozessflissigkeit in der Maisch- und
Wirzepfanne 1, also das mit weiteren Stoffen ange-
reicherte Brau-/Brauchwasser, die Maische, wird in
einem Kreislauf durch eine Ablaufleitung 11 mittels
einer Pumpe 12 aus der Maisch- und Wirzepfanne 1
in einer Ringleitung 14 durch einen dritten Warmetau-
scher 130 hindurch wieder in die Maisch- und Wiirze-
pfanne 1 geleitet. Die Maische aus der Maisch- und
Wirzepfanne 1 durchstromt den dritten Warmetau-
scher 130 sekundarseitig. Priméarseitig wird der drit-
te Warmetauscher 130 vom Warmedibertragungsflu-
id des Warmeiubertragungsfluidkreislaufs 100 durch-
stromt. Dabei wird die Maische weiter erwarmt und
in die Maisch- und Wirzepfanne 1 zuriickgefihrt. Die
Erwarmung der Maische in der Maisch- und Wrze-
pfanne 1 erfolgt somit sowohl tiber den ersten War-
metauscher 110 als auch Uber die Umwalzung in der
Ringleitung 14 durch den dritten Warmetauscher 130
jeweils durch das Warmelbertragungsfluid.

[0033] Die Erhitzung der in der Pfanne befindlichen
Maische kann alternativ auch ausschlieRlich durch
den auBRenliegenden Warmetauscher 130 im Um-
walzbetrieb erfolgen, wobei auf das zusatzliche Vor-
sehen einer Rlhreinrichtung in der Pfanne verzichtet
werden kann.

[0034] In die Ringleitung 14 mindet auch eine Ver-
bindungsleitung 16, die einen Ausfluss des Whirl-
pools 3 mit der Ringleitung 14 vor der Umwalzpum-
pe 12 verbindet. Auf diese Weise kann bei entspre-
chend gedffneten Absperrventilen Lauterwiirze aus
dem Whirlpool 3 durch den dritten Warmetauscher
130 in die dann als Wirzepfanne arbeitende Ma-
isch- und Wirzepfanne eingeleitet werden, wobei die
Lauterwirze im dritten Warmetauscher 130 in einem
Schritt auf die Kochtemperatur aufgeheizt wird, wo-
durch die Kochzeiten der Wirze deutlich verkirzt
werden kdnnen. Auch die Lauterwirze kann im Kreis-
lauf durch die Ringleitung 14 und den dritten Warme-
tauscher 130 geleitet werden.

[0035] Der Warmeulbertragungsfluidkreislauf 100
weist einen Pufferspeicher 170 auf, der als Schicht-
warmespeicher ausgebildet ist und eine Vielzahl von
Uber seine Hohe verteilten Ein- und Auslassen auf-
weist, durch die Warmeubertragungsfluid von unter-
schiedlicher Temperatur in den als Schichtwarme-

speicher ausgebildeten Pufferspeicher 170 einleitbar
ist. Dabei wird in an sich bekannter Weise das War-
meubertragungsfluid von niedriger Temperaturin den
unteren Bereich des als Schichtwarmespeicher aus-
gebildeten Pufferspeichers 170 eingeleitet und aus
diesem abgezogen und das Warmedubertragungsfluid
von héherer Temperatur wird in den oberen Bereich
des Pufferspeichers 170 eingeleitet und aus diesem
abgezogen.

[0036] Die Erwarmung des Brau-/Brauchwassers er-
folgt somit ber den zweiten Warmetauscher 120 in
der Weise, dass aus dem Pufferspeicher 170 Warme-
Ubertragungsfluid mit der erforderlichen Temperatur
entnommen wird, dieses Warmeulbertragungsfluid im
zweiten Warmetauscher 120 maximal abgekiihlt wird
und dann dem Pufferspeicher 170 im untersten Be-
reich wieder zugefiihrt wird. Das Brauwasser wird da-
bei von einer Temperatur von ca. 10°C bis 20°C auf
die jeweils erforderliche Prozesstemperatur erwarmt.

[0037] Der Warmeilbertragungsfluidkreislauf 100
weist weiterhin eine zusatzliche Warmezufihreinrich-
tung 180 auf, die beispielsweise von einer fossi-
le Brennstoffe verheizenden Heizquelle (Primarener-
giequelle), wie beispielsweise einem Hackschnitzel-
brenner oder einer anderen Biomassefeuerung gebil-
detist. Auch kann eine Warmepumpe als Primarener-
giequelle hierfur vorgesehen sein. Diese Warmeen-
ergiequelle erhitzt das Warmeubertragungsfluid in ei-
nem Heizkessel 182, der in den Warmeitibertragungs-
fluidkreislauf 100 eingebunden ist und dessen Aus-
lass Uber eine Leitung mit dem obersten Teil des Puf-
ferspeichers 170 in Fluidverbindung steht. Durch die
Einbindung einer Biomassefeuerung in den Warme-
Ubertragungsfluidkreislauf 100 kann die entstehen-
de Abwarme zu 100% in Nutzwarme umgesetzt wer-
den. Der Pufferspeicher 170 kann dabei gleichzei-
tig als Heizfluidspeicher (beispielsweise HeiRwasser-
speicher) flr die Biomassefeuerung genutzt werden,
um die Betriebsweise der Feuerung zu optimieren.
Dieser Heizfluidkreislauf ist beispeilsweise als Heiz-
wasserkreislauf ausgestaltet, wobei der Heizkessel
182 einen HeilBwassererzeuger aufweist, der mit der
Primarenergie befeuert wird. Dieser HeiBwasserer-
zeuger versorgt den obersten Teil des Pufferspei-
chers mit HeiBwasser, dessen Temperatur vorzugs-
weise in einem Bereich von 110°C bis 150°C liegt.
Das Vorlaufwasser fir den HeiBwassererzeuger wird
aus dem Pufferspeicher bei ca. 85°C bis 95°C ent-
nommen.

[0038] Ebenfalls in den Warmeibertragungsfluid-
kreislauf 100 eingebunden ist ein vierter Warmetau-
scher 140, der primarseitig vom hei3en Prozessflu-
id durchstromt wird, welches aus dem zumindest ei-
nen nachgeordneten Prozessbehélter 2, 3 durch ei-
ne Abflussleitung 32 zu einem Gartank 30 flie3t. Se-
kundarseitig ist der vierte Warmetauscher 140 mit
einer an einen unteren Bereich des Pufferspeichers
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170 angeschlossenen Zulaufleitung 142 und einer
in den oberen Bereich des Pufferspeichers 170 zu-
ruckfuhrenden Rucklaufleitung 144 verbunden. Eine
Umwalzpumpe 146 sorgt dabei fiir eine Durchstro-
mung des vierten Warmetauschers 140 mit dem War-
medbertragungsfluid von niedriger Temperatur aus
dem Pufferspeicher 170. Der vierte Warmetauscher
140 wirkt somit als Kihler fur die ihn primarseitig
durchstromende Prozessflissigkeit (Wirze) aus ei-
nem der nachgeordneten Prozessbehalter, namlich
dem Whirlpool 3.

[0039] Schliellich ist im Dunstrohr 112 der Maisch-
und Wirzepfanne 1, im sogenannten Briidenabzugs-
rohr, ein finfter Warmetauscher 150 als Pfannen-
dunstkondensator vorgesehen, der ebenfalls in den
Warmedbertragungsfluidkreislauf 100 eingebunden
ist und vom Warmedubertragungsfluid durchstromt
wird. Das Warmelubertragungsfluid kihlt im flnften
Wérmetauscher 150 den aus der Maisch- und Wirze-
pfanne 1 aufsteigende Briidendampf ab und konden-
siert diesen, wobei dem Briidendampf Warme entzo-
gen wird. Die dabei gewonnene thermische Energie
wird dem Warmedubertragungsfluidkreislauf 100 zu-
geflhrt.

[0040] Der die Abwarmen aus den unterschiedlichen
Prozessstufen der Brauereianlage abfiihrende War-
melbertragungsfluidkreislauf 100 stellt ein geschlos-
senes Uberdrucksystem dar, in welchem ein Uber-
druck von Uber 1 bar herrscht. Die Temperaturen
des im Warmeubertragungsfluidkreislauf flielenden
Warmeilbertragungsfluids betragen abschnittsweise
Uber 110°C bis zu 150°C. Abgesichert ist der War-
melbertragungsfluidkreislauf 100 durch eine Fremd-
druckhaltung.

[0041] Im Beispiel der Fig. 1 sind weiterhin integrier-
te Reinigungsanlagen, sogenannte CIP-Anlagen 5,
Fass-Abflllanlagen (KEG) 6 und andere Abfiillanla-
gen 7 (Fillerei) in den Warmedibertragungsfluidkreis-
lauf 100 eingebunden.

[0042] Beiderin Fig. 1 beispielhaft gezeigten Braue-
reianlage ist dem einen Wurzekihler bildenden vier-
ten Warmetauscher 140 in FlieRrichtung der Wr-
ze vom Whirlpool 3 zu einem in der Figur schema-
tisch dargestellten Gartank 30 ein weiterer, sechster
Warmetauscher 160 vorgesehen, der jedoch nicht in
den Warmedubertragungsfluidkreislauf 100 eingebun-
den ist. Dieser sechste Warmetauscher 160, der pri-
marseitig von der aus dem vierten Warmetauscher
140 ausflieRenden Prozessflissigkeit (Wirze) durch-
stromt wird, wird sekundarseitig von einem KihImit-
tel eines Kuhlkreislaufs 8 durchstrémt, dessen Tem-
peratur weit unterhalb der Temperatur der Prozess-
flissigkeit liegt. In den Kihlkreislauf 8 ist ein Kihl-
mitteltank (zum Beispiel Eiswassertank) 80 einge-
bunden, der beispielsweise Eiswasser als Kuhlmittel
aufnimmt, das mittels einer Pumpe 82 im Kihlkreis-

lauf 8 umgewalzt wird. Der Kihimitteltank 80 kann
mit einer Kéltemaschine 84 versehen sein, die dafur
sorgt, dass das KihImittel stets auf einer erforderli-
chen niedrigen Temperatur gehalten wird.

[0043] Die heifle Wiirze, die tber die Abflussleitung
32 aus dem Whirlpool 3 abflie3t, wird im vierten War-
metauscher 140 von ca. 98°C bis 100°C auf ca. 25°C
abgekuhlt. Dabei wird das aus dem Pufferspeicher
170 entnommene Kulhlwasser von ca. 20°C bis auf
ca. 95°C aufgewarmt. Diese Warme wird im Puffer-
speicher 170 zwischengespeichert. Die weitere Ab-
kihlung der Wirze auf eine Anstelltemperatur von
ca. 6°C bis 20°C erfolgt im sechsten Warmetauscher
160, der mit dem im Kiihlkreislauf 8 flieRenden Kuhl-
mittel (beispielsweise ein Glykol-Losung) betrieben
wird, welches beim Einstrdmen in den sechsten War-
metauscher 160 eine Temperatur von ca. -5°C bis
+2°C aufweist. Das sich dabei aufgewarmte Kihimit-
tel wird mittels der Kéltemaschine 84 riickgekuhlt.

[0044] Die in Fig. 2 dargestellte Brauereianlage
entspricht im Wesentlichen der Brauereianlage aus
Fig. 1, wobei in der zum Garbottich 30 fiihrenden
Abflussleitung 32 des nachgeordneten Prozessbe-
halters 3 nur der vierte Warmetauscher 140 vorge-
sehen ist. Die Kihlung des durch die Ablaufleitung
32 flieRenden Prozessfluids ist somit in der Ausfih-
rung gemal Fig. 2 nur einstufig ausgebildet. Damit
dort die Kiihlung auf die fiir den Garprozess im Gar-
bottich 30 erforderliche niedrige Temperatur erfolgen
kann, ist der Kuhlkreislauf 8' mit der Kaltemaschine
84 in den gesamten Warmeubertragungsfluidkreis-
lauf 100 eingebunden, so dass das Warmelbertra-
gungsfluid im Warmeubertragungsfluidkreislauf auch
durch den Kuhlkreislauf 8' fihrt. Der Kihlkreislauf 8"
ist dazu im unteren Bereich des als Schichtwarme-
speicher ausgebildeten Pufferspeichers 170 an die-
sen angeschlossen, so dass der Pufferspeicher 170
im Beispiel der Fig. 2 im Vergleich zum Schicht-
warmespeicher der Brauereianlage nach Fig. 1 Uber
eine gréfere Temperaturbandbreite arbeitet. Dazu
ist das Warmedulbertragungsfluid im Warmeubertra-
gungsfluidkreislauf 100 in der Lage, einen Tempera-
turbereich von etwa -5°C bis +150°C in flissigem Zu-
stand abzudecken.

[0045] Bei der erfindungsgemafien Brauereianlage
und dem erfindungsgemafien Verfahren wird somit
das Brauwasser Uber den zweiten Warmetauscher
120 auf die jeweils fur den Prozess erforderliche
Temperatur in der erforderlichen Menge zu dem Zeit-
punkt aus im Warmeubertragungsfluidkreislauf 100
gespeicherter Warmeenergie erwarmt, wenn dies
prozessbedingt erforderlich ist. Es wird somit aus-
schlielich so viel Brauwasser fir den Brauprozess
verwendet, wie unbedingt nétig ist, da erfindungsge-
mal die Menge des Brauwassers durch den Braupro-
zess selbst und nicht mehr durch die zu speichern-
de Abwéarme bestimmt wird. Insofern fihrt die Erfin-
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dung auch dazu, den Wasserverbrauch bei der Her-
stellung von Wirze und Bier deutlich zu verringern.
Dennoch ist es mit der erfindungsgemafen Brauerei-
anlage und auch mit dem erfindungsgemafien Ver-
fahren moglich, die bei der Wirzeherstellung anfal-
lende Abwarme vollstandig in den Energiehaushalt
einer Brauerei zu integrieren. Es werden dabei al-
le auf einem hohen Temperaturniveau (beispielswei-
se oberhalb von 90°C) anfallenden Abwarmen des
Brauprozesses im Warmeubertragungsfluidkreislauf
rickgewonnen und fiir die Beheizung unterschiedli-
cher Warmeverbraucher in der Brauerei wieder ver-
fugbar gemacht. Des Weiteren ist es bei der Erfin-
dung auch mdglich, zusatzlich Abwarme aus einer
Kalteanlage (zum Beispiel der Kéltemaschine 84) in
den Warmetubertragungsfluidkreislauf zu Uberfiihren,
wodurch die energetische Effizienz des Brauverfah-
rens weiter verbessert wird.

[0046] Mit dem im Pufferspeicher 170 des Warme-
Ubertragungsfluidkreislaufs 100 gespeicherten War-
medbertragungsfluid lassen sich nahezu alle Warme-
verbraucher in der Brauerei wie Maisch- und Sud-
geféle, AulRenkocher und andere Warmetauscher,
Warmwasserbereiter, CIP-Anlagen, Flaschen- und
Fassflllanlagen, KZE-Anlagen zur Pasteurisierung,
Kaltemaschinen und so weiter mit Warmeubertra-
gungsfluid von der fir die jeweilige Anwendung er-
forderlichen Temperatur versorgen. Das in der jewei-
ligen Anwendung dabei abgekuhlte Warmeulbertra-
gungsfluid wird in den Pufferspeicher in der Héhe der
entsprechenden Rucklauftemperatur wieder eingelei-
tet. Da der Warmeubertragungsfluidkreislauf 100 als
geschlossenes Warmeitbertragungsfluidsystem, bei-
spielsweise als geschlossenes Heillwassersystem,
ausgebildet ist, kommt es zu keinen Verlusten des
Warmedbertragungsfluids, beispielsweise zu keinen
Wasserverlusten, was bedeutet, dass auch kein Zu-
satzwasser nachzuspeisen ist. Auch dies reduziert
den Wasserverbrauch in der Brauerei erheblich.

[0047] Die Erfindung ist nicht auf das obige Ausflih-
rungsbeispiel beschrankt, das lediglich der allgemei-
nen Erlauterung des Kerngedankens der Erfindung
dient. Im Rahmen des Schutzumfangs kann die erfin-
dungsgemale Vorrichtung vielmehr auch andere als
die oben beschriebenen Ausgestaltungsformen an-
nehmen. Die Vorrichtung kann hierbei insbesondere
Merkmale aufweisen, die eine Kombination aus den
jeweiligen Einzelmerkmalen der Anspriiche darstel-
len.

[0048] Bezugszeichen in den Anspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich
dem besseren Verstandnis der Erfindung und sollen
den Schutzumfang nicht einschranken.

Bezugszeichenliste

1 Maischgefald/Maisch- und Wirzepfanne
2 Maisch- und Lauterungsbottich

3 Whirlpool

4 Brau-/Brauchwassertank

5 CIP-Anlagen

6 Fass-Abflllanlagen (KEG)

7 andere Abflllanlagen (Fullerei)

8 Kuhlkreislauf

8' Kuhlkreislauf

10 Maische- oder Wurzeflissigkeit
12 Pumpe

14 Ringleitung

16 Verbindungsleitung

30 Garbottich

32 Abflussleitung

40 Brau- und Brauchwasserzuleitung
80 Kahlmitteltank

82 Pumpe

84 Kaltemaschine

100 Warmedubertragungsfluidkreislauf
110 erster Warmetauscher

112 Dunstrohr

120 zweiter Warmetauscher

130 dritter Warmetauscher

140 vierter Warmetauscher

142 Zulaufleitung
144 Rucklaufleitung

146 Umwalzpumpe

150 funfter Warmetauscher

160 sechster Warmetauscher

170 Pufferspeicher

180 zusétzliche Warmezufuhreinrichtung

182 Heizkessel
Patentanspriiche

1. Brauereianlage mit einem Maischgefal’ (1) so-
wie zumindest einem diesem nachgeordneten Pro-
zessbehalter (2, 3) und einer Wirzepfanne,

— wobei eine Brau- und Brauchwasserzuleitung (40)
vorgesehen ist, die einen Brauwasserkaltbehalter (4)
mit dem Maischgefal® (1) oder einem Vormaischer
verbindet;

— wobei ein Warmeulbertragungsfluidkreislauf (100)
vorgesehen ist, der einen ersten, dem Maischgefal
(1) zugeordneten Warmetauscher (110) sowie einen
zweiten, der Brau- und Brauchwasserzuleitung (40)
zugeordneten Warmetauscher (120) aufweist;

— wobei die Brau- und Brauchwasserzuleitung (40)
vom zweiten Warmetauscher (120) unmittelbar zum
Maischgefald (1) oder dem Vormaischer fiihrt und in
diesem Verbindungsabschnitt (40") Gber keinen Puf-
ferspeicher verflgt.

2. Brauereianlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Maischgefals und die Wir-
zepfanne als eine kombinierte Maisch- und Wirze-
pfanne (1) ausgebildet sind.
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3. Brauereianlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
—dass eine Ringleitung (14) vorgesehen ist, durch die
Prozessflissigkeit aus dem Maischgefald (1) sekun-
darseitig durch einen in der Ringleitung (14) vorge-
sehenen dritten Warmetauscher (130) zurtick in das
Maischgefafd (1) geleitet wird und
— dass der dritte Warmetauscher (130) in den
Warmedtbertragungsfluidkreislauf (100) eingebunden
ist und priméarseitig vom Warmeulbertragungsfluid
durchstrémt wird.

4. Brauereianlage nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
— dass eine weitere Ringleitung vorgesehen ist, durch
die Prozessflussigkeit aus der Wirzepfanne sekun-
darseitig durch einen in der Ringleitung vorgesehe-
nen weiteren Warmetauscher zurlck in die Wirze-
pfanne geleitet wird und
— dass der weitere Warmetauscher in den Warme-
Ubertragungsfluidkreislauf (100) eingebunden ist und
primarseitig vom Warmeulbertragungsfluid durch-
stromt wird.

5. Brauereianlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im War-
medbertragungsfluidkreislauf (100) ein vorzugsweise
als Schichtwarmespeicher ausgebildeter Pufferspei-
cher (170) fir das Warmeubertragungsfluid vorgese-
hen ist.

6. Brauereianlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im War-
medbertragungsfluidkreislauf (100) zumindest eine
weitere Warmezufiihreinrichtung (180) vorgesehen
ist.

7. Brauereianlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
vierter Warmetauscher (140) vorgesehen ist, der se-
kundarseitig in den Warmeubertragungsfluidkreislauf
(100) eingebunden ist und der primarseitig von aus
dem zumindest einen nachgeordneten Prozessbe-
halter (2, 3) abflieBender heil’er Prozessflissigkeit
durchstrémt wird.

8. Brauereianlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Pfannendunstkondensator in einem Dunstrohr (112)
der Maisch- und Wurzepfanne (110) vorgesehen ist,
der einen funften Warmetauscher (150) bildet, der in
den Wéarmeubertragungsfluidkreislauf (100) integriert
ist.

9. Brauereianlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Waérmedbertragungsfluidkreislauf (100) ein geschlos-
senes Uberdrucksystem bildet, in dem ein Uberdruck
von Uber 1 bar herrscht.

10. Brauereianlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Warmeubertragungsfluid im Warmedubertra-
gungsfluidkreislauf (100) bereits bei einer Tempera-
tur von -5°C flussig ist.

11. Brauereianlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
kein Pufferspeicher fir gekihltes oder erwarmtes
Brauwasser vorgesehen ist.

12. Verfahren zur Erwadrmung von Brau- und
Brauchwasser in einer Brauereianlage, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Brau- und Brauchwasser
nach einem ersten Schritt des Erwarmens in einemin
der Brau- und Brauchwasserzuleitung vorgesehenen
Erhitzer, vorzugsweise einem Warmetauscher, ohne
Zwischenspeicherung unmittelbar dem Brauprozess
zugeflhrt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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