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(57) Hauptanspruch: Brauereianlage mit einem Maischge-
fäß (1) sowie zumindest einem diesem nachgeordneten Pro-
zessbehälter (2, 3) und einer Würzepfanne,
– wobei eine Brau- und Brauchwasserzuleitung (40) vor-
gesehen ist, die einen Brauwasserkaltbehälter (4) mit dem
Maischgefäß (1) oder einem Vormaischer verbindet;
– wobei ein Wärmeübertragungsfluidkreislauf (100) vorge-
sehen ist, der einen ersten, dem Maischgefäß (1) zugeord-
neten Wärmetauscher (110) sowie einen zweiten, der Brau-
und Brauchwasserzuleitung (40) zugeordneten Wärmetau-
scher (120) aufweist;
– wobei die Brau- und Brauchwasserzuleitung (40) vom
zweiten Wärmetauscher (120) unmittelbar zum Maischgefäß
(1) oder dem Vormaischer führt und in diesem Verbindungs-
abschnitt (40') über keinen Pufferspeicher verfügt.
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Beschreibung

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

[0002] Thermische Energie stellt in einer Brauerei ei-
nen nicht unerheblichen Kostenfaktor dar. Alle Be-
strebungen zielen daher darauf ab, den Brauprozess
mit möglichst geringem Aufwand an Primärenergie zu
gestalten. Die Potentiale für Wärmerückgewinnung
speziell im Bereich der Würzeherstellung sind dabei
bereits sehr weit ausgereift, basieren aber in aller
Regel auf einer Zwischenspeicherung der Wärme in
Form von mehr oder weniger heißem Brauwasser,
das bei der Würzekühlung gewonnen wird. Verfah-
rensbedingt kommt es dabei immer zu mehr oder we-
niger großen Warmwasserüberschüssen, für die es
zunehmend schwieriger wird, eine sinnvolle Verwer-
tung innerhalb des Brauereibetriebs zu finden. Dar-
überhinaus kann die rückgewonnene Wärme in Form
des erwärmten Brauwassers aus hygienischen Grün-
den nicht beliebig lange gespeichert werden, was
sich besonders bei Brauanlagen mit niedrigen Sud-
folgen und längeren Sudpausen negativ auf die En-
ergiebilanz auswirkt. Weiterhin kann die so rückge-
wonnene Wärme ausschließlich direkt in den Brau-
prozess zurückgeführt werden.

[0003] Die WO 2011/0760410 A1 offenbart eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Rückgewinnen von
Energie aus einem heißen Medium, insbesondere
aus heißer Würze oder heißer Maische für eine Bier-
brauerei. Bei diesem bekannten Verfahren wird Brau-
wasser aus einem Eiswassertank durch einen Wär-
metauscher geleitet, in welchem das Eiswasser die
Temperatur einer ebenfalls durch den Wärmetau-
scher fließenden Würze aufnimmt. Das so auf ei-
ne Temperatur von etwa 80°C erwärmte Brauwas-
ser wird dann einem Warmwassertank zugeführt, aus
dem es dann zur Produktion abgeführt wird. Eine
Speicherung der aus der heißen Würze des Whirl-
pools abgeführten Wärme 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 Wärmetauscher eines Kältekreislaufs auf et-
wa 3°C heruntergekühlt und in einem Zwischenspei-
cher für heruntergekühltes Brauwasser gespeichert
wird. Dieses heruntergekühlte Brauwasser wird ge-
nutzt, um in einem Wärmetauscher die aus einem
Whirlpool durch eine Leitung in den Wärmetauscher
eingeleitete heiße Würze herabzukühlen. 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 Wärmetransport-
medium zu nutzen. Die Erwärmung des Brauwassers
im Wärmetauscher erfolgt dann, wenn es erforderlich

ist, die aus dem Whirlpool austretende Würze her-
abzukühlen; maßgeblich ist also der durch den lau-
fenden Brauprozess ausgelöste Bedarf an Kühlmit-
tel und nicht der Bedarf, vorgewärmtes Brauwasser
für den Brauprozess zur Verfügung zu haben. Da es
sich somit um eine prozessgesteuerte und nicht um
eine bedarfsgesteuerte Erwärmung des Brauwassers
handelt, ist es bei einer bevorstehenden Sudpause
erforderlich, das erwärmte Brauwasser entweder zwi-
schenzuspeichern oder zu entsorgen oder mittels der
Kälteanlage wieder herabzukühlen.

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

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

[0007] Dazu weist die Brauereianlage ein Maischge-
fäß sowie zumindest einen diesem nachgeordneten
Prozessbehälter und eine Würzepfanne auf. Es ist
eine Brau- und Brauchwasserzuleitung vorgesehen,
die einen Brauwasserkaltbehälter mit dem Maisch-
gefäß oder einem Vormaischer verbindet. Weiter-
hin ist ein Wärmeübertragungsfluidkreislauf vorgese-
hen, der einen ersten, dem Maischgefäß zugeordne-
ten Wärmetauscher sowie einen zweiten, der Brau-
und Brauchwasserzuleitung zugeordneten Wärme-
tauscher aufweist. Die Brau- und Brauchwasserzu-
leitung führt vom zweiten Wärmetauscher unmittel-
bar zum Maischgefäß beziehungsweise dem Vormai-
scher und verfügt in diesem Verbindungsabschnitt
über keinen Pufferspeicher.

[0008] Der Brau- und Brauchwasserstrom wird so-
mit gegenüber dem Stand der Technik nicht mehr als
Wärmetransportmedium zwischen Quellen der beim
Brauprozess entstehenden Wärme und Wärmever-
brauchern des Brauprozesses genutzt und dient nicht
mehr der Speicherung von beim Brauprozess entste-
hender Wärmeenergie. Diese Aufgaben werden er-
findungsgemäß vom Wärmeübertragungsfluid in dem
zusätzlich zum Brau- und Brauchwasserstrom vorge-
sehenen Wärmeübertragungsfluidkreislauf übernom-
men. Die Erfindung zielt somit darauf ab, die Wärme-
energieströme von den Brau- und Brauchwasserströ-
men vollständig zu entkoppeln, was dazu führt, dass
Warmwasser mit der erforderlichen Temperatur und
in der benötigten Menge dann bereitgestellt werden
kann, wenn es benötigt wird, ohne dass das erwärmte
Brau- und Brauchwasser zwischengespeichert wer-
den muss.

[0009] Vorzugsweise sind das Maischgefäß und die
Würzepfanne als eine kombinierte Maisch- und Wür-
zepfanne ausgebildet.
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[0010] Vorzugsweise ist auch eine Ringleitung vor-
gesehen, durch die Prozessflüssigkeit aus dem
Maischgefäß sekundärseitig durch einen dritten Wär-
metauscher zurück in das Maischgefäß geleitet wird,
wobei der dritte Wärmetauscher in den Wärmeüber-
tragungsfluidkreislauf eingebunden ist und primärsei-
tig vom Wärmeübertragungsfluid durchströmt wird.
Diese Ausgestaltung gestattet es, die Maische als die
an dieser Stelle vorhandene Prozessflüssigkeit durch
den dritten Wärmetauscher umzuwälzen, der primär-
seitig vom Wärmeübertragungsfluid des Wärmeüber-
tragungsfluidkreislaufs durchströmt wird, wobei Wär-
me von diesem an die den dritten Wärmetauscher
sekundärseitig durchfließende Maische abgegeben
wird.

[0011] Weiterhin kann es von Vorteil sein, eine wei-
tere Ringleitung vorzusehen, durch die Prozessflüs-
sigkeit aus der Würzepfanne sekundärseitig durch ei-
nen weiteren Wärmetauscher zurück in die Würze-
pfanne geleitet wird, wobei der weitere Wärmetau-
scher in den Wärmeübertragungsfluidkreislauf ein-
gebunden ist und primärseitig vom Wärmeübertra-
gungsfluid durchströmt wird. Diese Ausgestaltung
gestattet es, die Würze als die an dieser Stelle vor-
handene Prozessflüssigkeit durch den weiteren Wär-
metauscher umzuwälzen, der primärseitig vom Wär-
meübertragungsfluid des Wärmeübertragungsfluid-
kreislaufs durchströmt wird, wobei Wärme von die-
sem an die den weiteren Wärmetauscher sekundär-
seitig durchfließende Würze abgegeben wird.

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

[0013] Es ist auch vorteilhaft, wenn im Wärmeüber-
tragungsfluidkreislauf ein Pufferspeicher für das Wär-
meübertragungsfluid vorgesehen ist. Bei dieser Aus-
gestaltung kann die aus dem Brauprozess mittels
des Wärmeübertragungsfluids rückgewonnene ther-
mische Energie im heißen Wärmeübertragungsflu-
id im Pufferspeicher zwischengespeichert werden
und kann anschließend aus dem Pufferspeicher al-
len Verbrauchern in der Brauereianlage zur Verfü-
gung gestellt werden. Durch diese Pufferspeicherung
wird erreicht, dass der Bedarf an thermischer Ener-
gie im Bereich der Würzeherstellung je nach Brau-
verfahren auf oder unter 5 kWh/hl Ausschlagwürze
auch bei kleine Brauanlagen mit geringer Sudfolge
sowie größeren 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 Schichtwärmespeicher ausgebildet. Diese Ausge-

staltung ermöglicht es, sowohl Wärmeübertragungs-
fluid von unterschiedlich hohen Temperaturen an ein-
zelne Wärmeverbraucher zu liefern und ermöglicht
es andererseits, Abwärme in Form von unterschied-
lich heißem Wärmeübertragungsfluid in einem einzi-
gen Speicher zu speichern, ohne dass dabei durch
Vermischung Wärmeenergie und Temperatur verlo-
ren geht.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es, wenn im Wär-
meübertragungsfluidkreislauf zumindest eine wei-
tere Wärmezuführeinrichtung vorgesehen ist. Die-
se Wärmezuführeinrichtung kann beispielsweise von
einer Heizanlage für Primärenergie gebildet sein.
Durch die Verknüpfung der Wärmeenergiewiederge-
winnung und der zusätzlichen Möglichkeit, über die
Wärmezuführeinrichtung thermische Energie in den
Wärmeübertragungsfluidkreislauf einzubringen, wird
eine besonders effiziente Wärmeenergieversorgung
der Brauereianlage geschaffen.

[0016] Es ist außerdem vorteilhaft, wenn ein vier-
ter Wärmetauscher vorgesehen ist, der sekundär-
seitig in den Wärmeübertragungsfluidkreislauf einge-
bunden ist und der primärseitig von aus dem zumin-
dest einen nachgeordneten Prozessbehälter abflie-
ßender heißer Prozessflüssigkeit durchströmt wird.
Diese heiße Prozessflüssigkeit kann beispielsweise
die aus einem Whirlpool abgezogene geklärte Würze
sein, die einem Gärtank oder einem Gärbottich zuge-
leitet wird.

[0017] Weiter vorzugsweise ist ein Pfannendunst-
kondensator in einem Dunstrohr der Maisch- und
Würzepfanne vorgesehen, wobei der Pfannendunst-
kondensator einen fünften Wärmetauscher bildet, der
ebenfalls in den Wärmeübertragungsfluidkreislauf in-
tegriert ist. Dadurch kann auch Wärme aus den aus
der Maisch- und Würzpfanne aufsteigenden Dämp-
fen zurückgewonnen werden, wobei gleichzeitig die-
se Dämpfe kondensiert werden.

[0018] Besonders bevorzugt ist es, wenn der
Wärmeübertragungsfluidkreislauf ein geschlossenes
Überdrucksystem bildet, in dem ein Überdruck von
über 1 bar herrscht. Durch dieses geschlossene
Überdrucksystem wird erreicht, dass das Wärme-
übertragungsfluid Temperaturen von über 100°C,
vorzugsweise bis zu 150°C erreichen kann, wodurch
der Wärmeübergang in den einzelnen Wärmetau-
schern, insbesondere in dem ersten Wärmetauscher
in der Maisch- und Würzepfanne und in dem zweiten
Wärmetauscher in der Brau- und Brauchwasserzulei-
tung, besonders wirksam ist.

[0019] Schließlich ist es auch von Vorteil, wenn das
Wärmeübertragungsfluid im Wärmeübertragungs-
fluidkreislauf bereits bei einer Temperatur von –5°C
flüssig ist. Dies ermöglicht es, das Wärmeübertra-
gungsfluid im Wärmeübertragungsfluidkreislauf nicht
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nur zum wirksamen Erhitzen von Prozessflüssigkei-
ten, sondern auch zum wirksamen Abkühlen von
Prozessflüssigkeiten des Brauprozesses in einem
einzigen Wärmeübertragungsfluidkreislauf einzuset-
zen. Das ist dann besonders von Vorteil, wenn
ein Schichtwärmespeicher vorgesehen ist, in wel-
chem das Wärmeübertragungsfluid in unterschied-
lichen Temperaturschichtungen gespeichert ist, so
dass aus dem Schichtspeicher sowohl zur Kühlung
vorgesehene Bereiche, als auch zur Erhitzung vorge-
sehene Bereiche des Wärmeübertragungsfluidkreis-
laufs mit Wärmeübertragungsfluid entsprechender
Temperatur gespeist werden können.

[0020] Es ist besonders von Vorteil, wenn in der
Brauereianlage überhaupt kein Pufferspeicher für ge-
kühltes oder für erwärmtes Brauwasser vorgesehen
ist. Das Brauwasser fließt dabei vom Brauwasser-
kaltbehälter zur Brauereianlage und dort auf direktem
Wege ohne Zwischenspeicherung unmittelbar zum
jeweiligen Verbraucher, dem Maischgefäß und/oder
einem Läuterbottich.

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

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

[0023] Das dem Brauprozess zugeführte erwärm-
te Brau- und Brauchwasser ist somit stets frisch
und kommt nicht aus einem Wärmespeichertank,
in welchem es im erwärmten Zustand bereits zwi-
schengespeichert gewesen ist. Der Wärmeenergie-
transport von den Wärmeerzeugern zu den Wär-
meverbrauchern der Brauereianlage erfolgt bei die-
sem erfindungsgemäßen Verfahren somit nicht mehr
durch das Brau- und Brauchwasser, sondern durch
ein Wärmeübertragungsfluid, das in einem sepa-
raten Wärmeübertragungsfluidkreislauf vorgesehen
ist. Diese erfindungsgemäß vorgesehene stringen-
te Trennung zwischen dem Brau- und Brauchwas-
ser für den Brauprozess sowie der anderen wäh-
rend des Brauprozesses verarbeiteten Prozessflüs-
sigkeiten und dem Wärmeübertragungsfluid für den
Wärmetransport zur Wärmeenergierückgewinnung
gewährleistet, dass auch dann Wärmeenergierück-
gewinnung innerhalb der Brauereianlage erfolgen
kann, wenn das Brau- und Brauchwasser (und auch
die anderen Prozessflüssigkeiten) nicht zwischen-
gespeichert, sondern stets frisch für den Braupro-
zess verwendet werden. Damit ist es möglich, auch
in Brauereianlagen mit geringen Sudfolgen und grö-

ßeren Sudpausen eine wirksame Wärmerückgewin-
nung vorzusehen, ohne hygienische Probleme auf
Seiten des Brau- und Brauchwassers beziehungs-
weise der anderen Prozessflüssigkeiten des Brau-
prozesses befürchten zu müssen.

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

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

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

[0027] In Fig. 1 ist in schematischer Darstellung ei-
ne Brauereianlage gezeigt, bei der in erfindungs-
gemäßer Weise die Wärmeenergieströme und die
Brau-/Brauchwasserströme vollständig voneinander
getrennt und somit voneinander entkoppelt sind. Eine
Zwischenspeicherung von Brau-/Brauchwasser er-
folgt bei dieser Brauereianlage nicht, weder im ge-
kühlten, noch im erwärmten Zustand.

[0028] In der schematischen Darstellung der Fig. 1
sind eine kombinierte Maisch- und Würzepfanne 1
sowie ein Maisch- und Läuterungsbottich 2 und ein
Whirlpool 3 als nachgeordnete Prozessbehälter zu
erkennen. In diesen Pfannen beziehungsweise Be-
hältern laufen die wesentlichen Schritte des Braupro-
zesses ab. Selbstverständlich können Maischgefäß
und Würzepfanne sowie der Läuterungsbottich auch
als separate Behälter vorgesehen sein.

[0029] In der Wandung der Maisch- und Würzepfan-
ne 1 ist ein erster Wärmetauscher 110 vorgesehen,
der primärseitig von einem Wärmeübertragungsfluid
eines Wärmeübertragungsfluidkreislaufs 100 durch-
strömt wird. Sekundärseitig steht der erste Wärme-
tauscher 110 mit der im Inneren der Maisch- und Wür-
zepfanne 1 aufgenommenen Maische- oder Würze-
flüssigkeit 10 in wärmeleitendem Kontakt. Der erste
Wärmetauscher 110 ist dabei in der zylindrischen Au-
ßenwand und/oder am Boden der Maisch- und Wür-
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 Brauwasserkaltbehälter. Vom Brau-/Brauch-
wassertank 4 führt eine Brau- und Brauchwasserzu-
leitung 40 zur Maisch- und Würzepfanne 1 und zum
Maisch-/Läuterungsbottich 2. Die Brau- und Brauch-
wasserzuleitung 40 durchfließt einen zweiten Wär-
metauscher 120 auf dessen Sekundärseite. Primär-
seitig ist der zweite Wärmetauscher 120 in den Wär-
meübertragungsfluidkreislauf 100 eingebunden. Das
so erwärmte Brau-/Brauchwasser wird für die Pro-
zessstufe des Maischens in die Maisch- und Wür-
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zepfanne eingeleitet und vermischt sich dort in be-
kannter Weise mit Inhaltsstoffen aus den ebenfalls in
die Maisch- und Würzepfanne eingeleiteten Zustaten
(Schrot) für den Brauprozess zur Maische als zu die-
sem Zeitpunkt an diesem Ort vorhandene Prozess-
flüssigkeit.

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

[0032] Die Prozessflüssigkeit in der Maisch- und
Würzepfanne 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 Würzepfanne 1
in einer Ringleitung 14 durch einen dritten Wärmetau-
scher 130 hindurch wieder in die Maisch- und Würze-
pfanne 1 geleitet. Die Maische aus der Maisch- und
Würzepfanne 1 durchströmt den dritten Wärmetau-
scher 130 sekundärseitig. Primärseitig wird der drit-
te Wärmetauscher 130 vom Wärmeübertragungsflu-
id des Wärmeübertragungsfluidkreislaufs 100 durch-
strömt. Dabei wird die Maische weiter erwärmt und
in die Maisch- und Würzepfanne 1 zurückgeführt. Die
Erwärmung der Maische in der Maisch- und Würze-
pfanne 1 erfolgt somit sowohl über den ersten Wär-
metauscher 110 als auch über die Umwälzung in der
Ringleitung 14 durch den dritten Wärmetauscher 130
jeweils durch das Wärmeübertragungsfluid.

[0033] Die Erhitzung der in der Pfanne befindlichen
Maische kann alternativ auch ausschließlich durch
den außenliegenden Wärmetauscher 130 im Um-
wälzbetrieb erfolgen, wobei auf das zusätzliche Vor-
sehen einer Rühreinrichtung in der Pfanne verzichtet
werden kann.

[0034] In die Ringleitung 14 mündet auch eine Ver-
bindungsleitung 16, die einen Ausfluss des Whirl-
pools 3 mit der Ringleitung 14 vor der Umwälzpum-
pe 12 verbindet. Auf diese Weise kann bei entspre-
chend geöffneten Absperrventilen Läuterwürze aus
dem Whirlpool 3 durch den dritten Wärmetauscher
130 in die dann als Würzepfanne arbeitende Ma-
isch- und Würzepfanne eingeleitet werden, wobei die
Läuterwürze im dritten Wärmetauscher 130 in einem
Schritt auf die Kochtemperatur aufgeheizt wird, wo-
durch die Kochzeiten der Würze deutlich verkürzt
werden können. Auch die Läuterwürze kann im Kreis-
lauf durch die Ringleitung 14 und den dritten Wärme-
tauscher 130 geleitet werden.

[0035] Der Wärmeübertragungsfluidkreislauf 100
weist einen Pufferspeicher 170 auf, der als Schicht-
wärmespeicher ausgebildet ist und eine Vielzahl von
über seine Höhe verteilten Ein- und Auslässen auf-
weist, durch die Wärmeübertragungsfluid von unter-
schiedlicher Temperatur in den als Schichtwärme-

speicher ausgebildeten Pufferspeicher 170 einleitbar
ist. Dabei wird in an sich bekannter Weise das Wär-
meübertragungsfluid von niedriger Temperatur in den
unteren Bereich des als Schichtwärmespeicher aus-
gebildeten Pufferspeichers 170 eingeleitet und aus
diesem abgezogen und das Wärmeübertragungsfluid
von höherer Temperatur wird in den oberen Bereich
des Pufferspeichers 170 eingeleitet und aus diesem
abgezogen.

[0036] Die Erwärmung des Brau-/Brauchwassers er-
folgt somit über den zweiten Wärmetauscher 120 in
der Weise, dass aus dem Pufferspeicher 170 Wärme-
übertragungsfluid mit der erforderlichen Temperatur
entnommen wird, dieses Wärmeübertragungsfluid im
zweiten Wärmetauscher 120 maximal abgekühlt wird
und dann dem Pufferspeicher 170 im untersten Be-
reich wieder zugeführt wird. Das Brauwasser wird da-
bei von einer Temperatur von ca. 10°C bis 20°C auf
die jeweils erforderliche Prozesstemperatur erwärmt.

[0037] Der Wärmeübertragungsfluidkreislauf 100
weist weiterhin eine zusätzliche Wärmezuführeinrich-
tung 180 auf, die beispielsweise von einer fossi-
le Brennstoffe verheizenden Heizquelle (Primärener-
giequelle), wie beispielsweise einem Hackschnitzel-
brenner oder einer anderen Biomassefeuerung gebil-
det ist. Auch kann eine Wärmepumpe als Primärener-
giequelle hierfür vorgesehen sein. Diese Wärmeen-
ergiequelle erhitzt das Wärmeübertragungsfluid in ei-
nem Heizkessel 182, der in den Wärmeübertragungs-
fluidkreislauf 100 eingebunden ist und dessen Aus-
lass über eine Leitung mit dem obersten Teil des Puf-
ferspeichers 170 in Fluidverbindung steht. Durch die
Einbindung einer Biomassefeuerung in den Wärme-
übertragungsfluidkreislauf 100 kann die entstehen-
de Abwärme zu 100% in Nutzwärme umgesetzt wer-
den. Der Pufferspeicher 170 kann dabei gleichzei-
tig als Heizfluidspeicher (beispielsweise Heißwasser-
speicher) für die Biomassefeuerung genutzt werden,
um die Betriebsweise der Feuerung zu optimieren.
Dieser Heizfluidkreislauf ist beispeilsweise als Heiz-
wasserkreislauf ausgestaltet, wobei der Heizkessel
182 einen Heißwassererzeuger aufweist, der mit der
Primärenergie befeuert wird. Dieser Heißwasserer-
zeuger versorgt den obersten Teil des Pufferspei-
chers mit Heißwasser, dessen Temperatur vorzugs-
weise in einem Bereich von 110°C bis 150°C liegt.
Das Vorlaufwasser für den Heißwassererzeuger wird
aus dem Pufferspeicher bei ca. 85°C bis 95°C ent-
nommen.

[0038] Ebenfalls in den Wärmeübertragungsfluid-
kreislauf 100 eingebunden ist ein vierter Wärmetau-
scher 140, der primärseitig vom heißen Prozessflu-
id durchströmt wird, welches aus dem zumindest ei-
nen nachgeordneten Prozessbehälter 2, 3 durch ei-
ne Abflussleitung 32 zu einem Gärtank 30 fließt. Se-
kundärseitig ist der vierte Wärmetauscher 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-
rückführenden Rücklaufleitung 144 verbunden. Eine
Umwälzpumpe 146 sorgt dabei für eine Durchströ-
mung des vierten Wärmetauschers 140 mit dem Wär-
meübertragungsfluid von niedriger Temperatur aus
dem Pufferspeicher 170. Der vierte Wärmetauscher
140 wirkt somit als Kühler für die ihn primärseitig
durchströmende Prozessflüssigkeit (Würze) aus ei-
nem der nachgeordneten Prozessbehälter, nämlich
dem Whirlpool 3.

[0039] Schließlich ist im Dunstrohr 112 der Maisch-
und Würzepfanne 1, im sogenannten Brüdenabzugs-
rohr, ein fünfter Wärmetauscher 150 als Pfannen-
dunstkondensator vorgesehen, der ebenfalls in den
Wärmeübertragungsfluidkreislauf 100 eingebunden
ist und vom Wärmeübertragungsfluid durchströmt
wird. Das Wärmeübertragungsfluid kühlt im fünften
Wärmetauscher 150 den aus der Maisch- und Würze-
pfanne 1 aufsteigende Brüdendampf ab und konden-
siert diesen, wobei dem Brüdendampf Wärme entzo-
gen wird. Die dabei gewonnene thermische Energie
wird dem Wärmeübertragungsfluidkreislauf 100 zu-
geführt.

[0040] Der die Abwärmen aus den unterschiedlichen
Prozessstufen der Brauereianlage abführende Wär-
meübertragungsfluidkreislauf 100 stellt ein geschlos-
senes Überdrucksystem dar, in welchem ein Über-
druck von über 1 bar herrscht. Die Temperaturen
des im Wärmeübertragungsfluidkreislauf fließenden
Wärmeübertragungsfluids betragen abschnittsweise
über 110°C bis zu 150°C. Abgesichert ist der Wär-
meübertragungsfluidkreislauf 100 durch eine Fremd-
druckhaltung.

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

[0042] Bei der in Fig. 1 beispielhaft gezeigten Braue-
reianlage ist dem einen Würzekühler bildenden vier-
ten Wärmetauscher 140 in Fließrichtung der Wür-
ze vom Whirlpool 3 zu einem in der Figur schema-
tisch dargestellten Gärtank 30 ein weiterer, sechster
Wärmetauscher 160 vorgesehen, der jedoch nicht in
den Wärmeübertragungsfluidkreislauf 100 eingebun-
den ist. Dieser sechste Wärmetauscher 160, der pri-
märseitig von der aus dem vierten Wärmetauscher
140 ausfließenden Prozessflüssigkeit (Würze) durch-
strömt wird, wird sekundärseitig von einem Kühlmit-
tel eines Kühlkreislaufs 8 durchströmt, dessen Tem-
peratur weit unterhalb der Temperatur der Prozess-
flüssigkeit liegt. In den Kühlkreislauf 8 ist ein Kühl-
mitteltank (zum Beispiel Eiswassertank) 80 einge-
bunden, der beispielsweise Eiswasser als Kühlmittel
aufnimmt, das mittels einer Pumpe 82 im Kühlkreis-

lauf 8 umgewälzt wird. Der Kühlmitteltank 80 kann
mit einer Kältemaschine 84 versehen sein, die dafür
sorgt, dass das Kühlmittel stets auf einer erforderli-
chen niedrigen Temperatur gehalten wird.

[0043] Die heiße Würze, die über die Abflussleitung
32 aus dem Whirlpool 3 abfließt, wird im vierten Wär-
metauscher 140 von ca. 98°C bis 100°C auf ca. 25°C
abgekühlt. Dabei wird das aus dem Pufferspeicher
170 entnommene Kühlwasser von ca. 20°C bis auf
ca. 95°C aufgewärmt. Diese Wärme wird im Puffer-
speicher 170 zwischengespeichert. Die weitere Ab-
kühlung der Würze auf eine Anstelltemperatur von
ca. 6°C bis 20°C erfolgt im sechsten Wärmetauscher
160, der mit dem im Kühlkreislauf 8 fließenden Kühl-
mittel (beispielsweise ein Glykol-Lösung) betrieben
wird, welches beim Einströmen in den sechsten Wär-
metauscher 160 eine Temperatur von ca. –5°C bis
+2°C aufweist. Das sich dabei aufgewärmte Kühlmit-
tel wird mittels der Kältemaschine 84 rückgekühlt.

[0044] Die in Fig. 2 dargestellte Brauereianlage
entspricht im Wesentlichen der Brauereianlage aus
Fig. 1, wobei in der zum Gärbottich 30 führenden
Abflussleitung 32 des nachgeordneten Prozessbe-
hälters 3 nur der vierte Wärmetauscher 140 vorge-
sehen ist. Die Kühlung des durch die Ablaufleitung
32 fließenden Prozessfluids ist somit in der Ausfüh-
rung gemäß Fig. 2 nur einstufig ausgebildet. Damit
dort die Kühlung auf die für den Gärprozess im Gär-
bottich 30 erforderliche niedrige Temperatur erfolgen
kann, ist der Kühlkreislauf 8' mit der Kältemaschine
84 in den gesamten Wärmeübertragungsfluidkreis-
lauf 100 eingebunden, so dass das Wärmeübertra-
gungsfluid im Wärmeübertragungsfluidkreislauf auch
durch den Kühlkreislauf 8' führt. Der Kühlkreislauf 8'
ist dazu im unteren Bereich des als Schichtwärme-
speicher ausgebildeten Pufferspeichers 170 an die-
sen angeschlossen, so dass der Pufferspeicher 170
im Beispiel der Fig. 2 im Vergleich zum Schicht-
wärmespeicher der Brauereianlage nach Fig. 1 über
eine größere Temperaturbandbreite arbeitet. Dazu
ist das Wärmeübertragungsfluid im Wärmeübertra-
gungsfluidkreislauf 100 in der Lage, einen Tempera-
turbereich von etwa –5°C bis +150°C in flüssigem Zu-
stand abzudecken.

[0045] Bei der erfindungsgemäßen Brauereianlage
und dem erfindungsgemäßen Verfahren wird somit
das Brauwasser über den zweiten Wärmetauscher
120 auf die jeweils für den Prozess erforderliche
Temperatur in der erforderlichen Menge zu dem Zeit-
punkt aus im Wärmeübertragungsfluidkreislauf 100
gespeicherter Wärmeenergie erwärmt, wenn dies
prozessbedingt erforderlich ist. Es wird somit aus-
schließlich so viel Brauwasser für den Brauprozess
verwendet, wie unbedingt nötig ist, da erfindungsge-
mäß die Menge des Brauwassers durch den Braupro-
zess selbst und nicht mehr durch die zu speichern-
de Abwärme bestimmt wird. Insofern führt die Erfin-
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dung auch dazu, den Wasserverbrauch bei der Her-
stellung von Würze und Bier deutlich zu verringern.
Dennoch ist es mit der erfindungsgemäßen Brauerei-
anlage und auch mit dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren möglich, die bei der Würzeherstellung anfal-
lende Abwärme vollständig in den Energiehaushalt
einer Brauerei zu integrieren. Es werden dabei al-
le auf einem hohen Temperaturniveau (beispielswei-
se oberhalb von 90°C) anfallenden Abwärmen des
Brauprozesses im Wärmeübertragungsfluidkreislauf
rückgewonnen und für die Beheizung unterschiedli-
cher Wärmeverbraucher in der Brauerei wieder ver-
fügbar gemacht. Des Weiteren ist es bei der Erfin-
dung auch möglich, zusätzlich Abwärme aus einer
Kälteanlage (zum Beispiel der Kältemaschine 84) in
den Wärmeübertragungsfluidkreislauf zu überführen,
wodurch die energetische Effizienz des Brauverfah-
rens weiter verbessert wird.

[0046] Mit dem im Pufferspeicher 170 des Wärme-
übertragungsfluidkreislaufs 100 gespeicherten Wär-
meübertragungsfluid lassen sich nahezu alle Wärme-
verbraucher in der Brauerei wie Maisch- und Sud-
gefäße, Außenkocher und andere Wärmetauscher,
Warmwasserbereiter, CIP-Anlagen, Flaschen- und
Fassfüllanlagen, KZE-Anlagen zur Pasteurisierung,
Kältemaschinen und so weiter mit Wärmeübertra-
gungsfluid von der für die jeweilige Anwendung er-
forderlichen Temperatur versorgen. Das in der jewei-
ligen Anwendung dabei abgekühlte Wärmeübertra-
gungsfluid wird in den Pufferspeicher in der Höhe der
entsprechenden Rücklauftemperatur wieder eingelei-
tet. Da der Wärmeübertragungsfluidkreislauf 100 als
geschlossenes Wärmeübertragungsfluidsystem, bei-
spielsweise als geschlossenes Heißwassersystem,
ausgebildet ist, kommt es zu keinen Verlusten des
Wärmeübertragungsfluids, 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 Ausfüh-
rungsbeispiel beschränkt, das lediglich der allgemei-
nen Erläuterung des Kerngedankens der Erfindung
dient. Im Rahmen des Schutzumfangs kann die erfin-
dungsgemäße 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 Ansprüche darstel-
len.

[0048] Bezugszeichen in den Ansprüchen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich
dem besseren Verständnis der Erfindung und sollen
den Schutzumfang nicht einschränken.

Bezugszeichenliste

1 Maischgefäß/Maisch- und Würzepfanne
2 Maisch- und Läuterungsbottich
3 Whirlpool
4 Brau-/Brauchwassertank
5 CIP-Anlagen
6 Fass-Abfüllanlagen (KEG)
7 andere Abfüllanlagen (Füllerei)
8 Kühlkreislauf
8' Kühlkreislauf
10 Maische- oder Würzeflüssigkeit
12 Pumpe
14 Ringleitung
16 Verbindungsleitung
30 Gärbottich
32 Abflussleitung
40 Brau- und Brauchwasserzuleitung
80 Kühlmitteltank
82 Pumpe
84 Kältemaschine
100 Wärmeübertragungsfluidkreislauf
110 erster Wärmetauscher
112 Dunstrohr
120 zweiter Wärmetauscher
130 dritter Wärmetauscher
140 vierter Wärmetauscher
142 Zulaufleitung
144 Rücklaufleitung
146 Umwälzpumpe
150 fünfter Wärmetauscher
160 sechster Wärmetauscher
170 Pufferspeicher
180 zusätzliche Wärmezuführeinrichtung
182 Heizkessel

Patentansprüche

1.  Brauereianlage mit einem Maischgefäß (1) so-
wie zumindest einem diesem nachgeordneten Pro-
zessbehälter (2, 3) und einer Würzepfanne,
– wobei eine Brau- und Brauchwasserzuleitung (40)
vorgesehen ist, die einen Brauwasserkaltbehälter (4)
mit dem Maischgefäß (1) oder einem Vormaischer
verbindet;
– wobei ein Wärmeübertragungsfluidkreislauf (100)
vorgesehen ist, der einen ersten, dem Maischgefäß
(1) zugeordneten Wärmetauscher (110) sowie einen
zweiten, der Brau- und Brauchwasserzuleitung (40)
zugeordneten Wärmetauscher (120) aufweist;
– wobei die Brau- und Brauchwasserzuleitung (40)
vom zweiten Wärmetauscher (120) unmittelbar zum
Maischgefäß (1) oder dem Vormaischer führt und in
diesem Verbindungsabschnitt (40') über keinen Puf-
ferspeicher verfügt.

2.  Brauereianlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Maischgefäß und die Wür-
zepfanne als eine kombinierte Maisch- und Würze-
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
Prozessflüssigkeit aus dem Maischgefäß (1) sekun-
därseitig durch einen in der Ringleitung (14) vorge-
sehenen dritten Wärmetauscher (130) zurück in das
Maischgefäß (1) geleitet wird und
– dass der dritte Wärmetauscher (130) in den
Wärmeübertragungsfluidkreislauf (100) eingebunden
ist und primärseitig vom Wärmeübertragungsfluid
durchströmt wird.

4.  Brauereianlage nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
– dass eine weitere Ringleitung vorgesehen ist, durch
die Prozessflüssigkeit aus der Würzepfanne sekun-
därseitig durch einen in der Ringleitung vorgesehe-
nen weiteren Wärmetauscher zurück in die Würze-
pfanne geleitet wird und
– dass der weitere Wärmetauscher in den Wärme-
übertragungsfluidkreislauf (100) eingebunden ist und
primärseitig vom Wärmeübertragungsfluid durch-
strömt wird.

5.  Brauereianlage nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im Wär-
meübertragungsfluidkreislauf (100) ein vorzugsweise
als Schichtwärmespeicher ausgebildeter Pufferspei-
cher (170) für das Wärmeübertragungsfluid vorgese-
hen ist.

6.  Brauereianlage nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im Wär-
meübertragungsfluidkreislauf (100) zumindest eine
weitere Wärmezuführeinrichtung (180) vorgesehen
ist.

7.   Brauereianlage nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
vierter Wärmetauscher (140) vorgesehen ist, der se-
kundärseitig in den Wärmeübertragungsfluidkreislauf
(100) eingebunden ist und der primärseitig von aus
dem zumindest einen nachgeordneten Prozessbe-
hälter (2, 3) abfließender heißer Prozessflüssigkeit
durchströmt wird.

8.   Brauereianlage nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Pfannendunstkondensator in einem Dunstrohr (112)
der Maisch- und Würzepfanne (110) vorgesehen ist,
der einen fünften Wärmetauscher (150) bildet, der in
den Wärmeübertragungsfluidkreislauf (100) integriert
ist.

9.   Brauereianlage nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wärmeübertragungsfluidkreislauf (100) ein geschlos-
senes Überdrucksystem bildet, in dem ein Überdruck
von über 1 bar herrscht.

10.    Brauereianlage nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wärmeübertragungsfluid im Wärmeübertra-
gungsfluidkreislauf (100) bereits bei einer Tempera-
tur von –5°C flüssig ist.

11.    Brauereianlage nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
kein Pufferspeicher für gekühltes oder erwärmtes
Brauwasser vorgesehen ist.

12.    Verfahren zur Erwärmung von Brau- und
Brauchwasser in einer Brauereianlage, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Brau- und Brauchwasser
nach einem ersten Schritt des Erwärmens in einem in
der Brau- und Brauchwasserzuleitung vorgesehenen
Erhitzer, vorzugsweise einem Wärmetauscher, ohne
Zwischenspeicherung unmittelbar dem Brauprozess
zugeführt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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