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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Wiirzekochung im Zuge
eines Bierbrauprozesses,

— bei welchem die zu kochende Wiirze (W) chargenweise
und diskontinuierlich einer Sudpfanne (2) zugefuhrt wird,

— bei welchem jede der Sudpfanne (2) zugefiihrte Charge
(C) der Wiirze (W) wahrend einer Kochphase gekocht wird,
und

— bei welchem der wahrend der Kochphase entweichende
Wirzedampf (D) einer dampfseitig mit der Sudpfanne (2)
verbundenen Auftriebskolonne (10) zugeleitet und in dieser
rektifiziert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung bezieht sich auf ein Verfah-
ren zur Wirzekochung im Zuge eines Bierbraupro-
zesses.

[0002] Als Wirze wird im Brauwesen das flissige,
klare Endprodukt bezeichnet, das bei der Herstellung
von Bier am Ende des Lauterns entsteht. Die Wirze
wird im Zuge des herkdmmlichen Bierbrauprozesses
gekocht, um unerwinschte leichtflichtige Fremdaro-
mastoffe mit dem Kochdampf auszutreiben. Die Wr-
zekochung dient weiterhin zur Koagulation des in der
Wirze enthaltenen EiweilRes, zur Zerstérung der
Malzenzyme, zur Sterilisation der Wirze und zur Iso-
merisierung von Hopfenbitterstoffen. Aulerdem wer-
den wahrend der Wiirzekochung erwiinschte Aroma-
stoffe gebildet.

[0003] Beieinem klassischen Brauverfahren, wie es
insbesondere in kleinen und mittleren Brauereien in
der Regel betrieben wird, ist zur Wirzekochung eine
sogenannte Sudpfanne vorgesehen, in welcher die
Wiirze diskontinuierlich, d.h. chargenweise gekocht
wird. Der wahrend der Wirzekochung entstehende
Wiirzedampf wird dabei durch den Dampfauslass der
Sudpfanne abgeleitet. Mitunter kommen, insbeson-
dere im industriellen Brauwesen, weiterhin auch Ver-
fahren zum Einsatz, bei welchen die Wirze im konti-
nuierlichen Durchfluss gekocht wird.

[0004] Die Energiekosten stellen einen wesentli-
chen Kostenfaktor bei der herkémmlichen Bierher-
stellung dar. So betragt der durchschnittliche Warme-
bedarf fir den Brauprozess ca. 145 bis 185 MJ/hl
Verkaufsbier. Hierbei fallt mit 81 bis 128 MJ/hl Ver-
kaufsbier der grofite Energieaufwand auf die Wirze-
bereitung, so dass in der Realisierung eines energie-
sparenden Woirzekochverfahrens ein erhebliches
Rationalisierungspotential liegt.

Stand der Technik

[0005] Aus M. Hertel ,Untersuchungen zum Aus-
dampfverhalten von Aromastoffen bei der Wirzeko-
chung aus verfahrenstechnischer Sicht", in: ,Jahr-
buch 2002 der Freunde des Lehrstuhls fir Maschi-
nen- und Apparatekunde e.V.", Eigenverlag des Lehr-
stuhls fir Maschinen- und Apparatekunde, Techni-
sche Universitat Michen, 2002 ist bekannt, die Wr-
zebereitung durch Rektifikation der Wirze vorzuneh-
men, um die leichterflichtigen Komponenten der
Wirzaromastoffe im Dampf zu erhéhen und so die
Gesamtverdampfung zu verringern.

[0006] Der Begriff Rektifikation oder Gegenstrom-
destillation bezeichnet allgemein ein thermisches
chemisches Trennverfahren, bei welchem durch Ge-
genstromfiihrung zweier Phasen, insbesondere einer
Dampfphase und einer in direktem Kontakt mit dieser
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stehenden Flissigkeitsphase, mehrere Destillations-
schritte diskret oder kontiniuierlich hintereinanderge-
schaltet sind.

[0007] Im Brauwesen wird Rektifikation im Zuge der
Wirzekochung bisher in Form eines ,Stripping"-Ver-
fahrens eingesetzt, bei welchem die Wirze kontinu-
ierlich in den Kopfbereich einer Abtriebskolonne ein-
geleitet und beim Abstromen innerhalb dieser Kolon-
ne im Gegenstrom mit Inertgas oder Dampf beauf-
schlagt wird. An der Kontaktflache zwischen der ab-
stromenden Wirze und dem gegenstromenden
Dampf werden leichtflichtige Aromastoffe von dem
Dampf aufgenommen und somit aus der Wurze ent-
fernt. Derartige Verfahren, wie sie beispielsweise aus
den Dokumenten DE 31 26 714 A1, US 4,550,029,
WO 95/26395 A1 und WO 97/15654 A1 bekannt sind,
sind jedoch nur vergleichsweise aufwendig zu reali-
sieren und kdnnen daher in der Regel nur im industri-
ellen Brauwesen, nicht jedoch in kleinen und mittle-
ren Brauereien wirtschaftlich eingesetzt werden.

[0008] Ein weiterer Nachteil der bekannten ,Strip-
ping"-Verfahren ist, dass sich beim Durchlauf der
Wirze durch die Abtriebskolonne feste Riickstande
der Wirze in der Kolonne, insbesondere an den Ko-
lonneneinbauten, absetzen. Die Kolonne wird hier-
durch verschmutzt und muss in hdufigen Abstéanden
gereinigt werden. Zumal Einbauten einer Rektifikati-
onskolonne ublicherweise eine vergleichsweise fein-
gliedrige Struktur aufweisen, ist ein solcher Reini-
gungsprozess mit hohem Aufwand verbunden.

Aufgabenstellung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein energiesparendes und hinsichtlich der Realisati-
on und der Handhabung vereinfachtes Verfahren zur
Wirzekochung anzugeben. Der Erfindung liegt wei-
terhin die Aufgabe zugrunde, eine besonders geeig-
nete Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
anzugeben.

[0010] Bezuglich des Verfahrens wird diese Aufga-
be erfindungsgemal geldst durch die Merkmale des
Anspruchs 1. Bezlglich der zugehorigen Vorrichtung
wird die Aufgabe erfindungsgeman geldst durch die
Merkmale des Anspruchs 7.

[0011] Danach wird die zu kochende Wirze char-
genweise und diskontinuierlich einer Sudpfanne zu-
gefuhrt und in dieser wahrend einer Kochphase bei
einer im Wesentlichen durch die Zusammensetzung
der Wurze und die Druckverhaltnisse vorgegebenen
Kochtemperatur eine vorgegebene Kochzeit ge-
kocht. Die Sudpfanne ist dampfseitig mit einer Auf-
triebskolonne verbunden, in welcher der wahrend
dieser Kochphase entweichende Wirzedampf im
Gegenstrom mit dem auskondensierenden Dampf-
kondensat einer Rektifikation unterzogen wird.
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[0012] Die Erfindung kombiniert somit die Vorteile
der klassischen diskontinuierlichen Wirzekochung,
die insbesondere in deren vergleichsweise einfacher
Realisierbarkeit und Handhabbarkeit bestehen, mit
der durch ein Rektifikationsverfahren erreichbaren
Effizienzsteigerung. Letztere aufRert sich gegeniber
einem einfachen Sudverfahren in einer wesentlichen
Reduzierung der bendtigten Gesamtverdampfung
und infolgedessen in einer deutlichen Energieeinspa-
rung.

[0013] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens liegt darin, dass nicht die Wiirze, son-
dern lediglich der aufsteigende Wirzedampf und das
in der Auftriebskolonne anfallende Dampfkondensat
mit der Auftriebskolonne und deren Einbauten in Be-
rihrung kommt. Schwer l6sliche Wiirzebestandteile,
die zur Bildung von festen Rickstanden neigen, blei-
ben dagegen wahrend der Kochphase im Bereich der
Sudpfanne zurlick. Der Reinigungsaufwand ist hier-
durch wesentlich verringert. Ein weiterer Vorteil des
erfindungsgemafen Verfahrens und der zugehorigen
Vorrichtung liegt darin, dass zur Wirzekochung eine
herkdmmliche Sudpfanne herangezogen werden
kann, auf welche lediglich eine Auftriebskolonne auf-
zusetzen ist, um das erfindungsgemale Verfahren
ausfuhren zu kdnnen. Dies erlaubt eine vergleichs-
weise einfache Umristung einer bestehenden her-
kémmlichen Brauanlage auf das erfindungsgemale
Verfahren. Letzteres ist insbesondere aus diesem
Grund auch von kleinen und mittleren Brauereien
wirtschaftlich einsetzbar. Das in der Auftriebskolonne
anfallende Dampfkondensat wird vorzugsweise in die
Sudpfanne zurlickgeleitet, um die Gesamtverdamp-
fung besonders gering zu halten.

[0014] Um einerseits die Gesamtverdampfung auf
ein zur Austreibung der unerwlinschten Aromastoffe
erforderliches Mindestmal} zu senken und hierzu die
Kochphase mdéglichst kurz zu halten, andererseits je-
doch sicherzustellen, dass die mit der Wirzekochung
in Gang gesetzten biochemischen Reaktionen, ins-
besondere die Eiweifl)koagulation, Enzymzerstorung,
Wiirzesterilisation und Hopfenisomerisierung, in ge-
wilnschtem Ausmal} ablaufen, wird die zu kochende
Wirze vorzugsweise in einer der eigentlichen Koch-
phase vorausgehenden Vorkochphase vorerhitzt,
wobei die Temperatur der Wirze wahrend der Vor-
kochphase nach einem vorgebenen Temperaturzyk-
lus gesteuert wird. Die innerhalb dieses Temperatur-
zyklusses auftretende Maximaltemperatur ist vor-
zugsweise knapp unterhalb der Siedetemperatur der
Wirze gehalten.

[0015] Zur weiteren Verbesserung der Energiebi-
lanz wird zweckmafigerweise der im Kopfbereich der
Auftriebskolonne anfallende Enddampf einem War-
metauscher zugefihrt, in welchem der Enddampf
weiter kondensiert und die Restwarme des End-
dampfes zumindest teilweise rickgewonnen wird.
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Die auf diese Weise riickgewonnene Warme wird be-
vorzugt zur Erhitzung von Prozesswasser fur die
Wirzebereitung verwendet. Das im Warmetauscher
anfallende Dampfkondensat wird bevorzugt zumin-
dest teilweise in die Auftriebskolonne zurlckgeleitet.
Zur Optimierung des Energieverbrauchs ist vorteil-
hafterweise vorgesehen, dass das Ricklaufverhalt-
nis des Dampfkondensats, z.B. durch eine Ventilan-
ordnung, derart gesteuert oder geregelt wird, dass
eine besonders kurze Kochzeit und/oder eine beson-
ders geringe bendtigte Gesamtverdampfung erzielt
wird.

[0016] In einer vorteilhaften Ausfiihrung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist die Auftriebskolonne
als Bodenkolonne mit mindestens einem Kolonnen-
boden ausgebildet. Im Sinne einer verbesserten
Durchmischung des Dampfkondensates ist optional
mindestens ein Kolonneneinbau, insbesondere ein
Kolonnenboden dieser Bodenkolonne um die Achse
der Auftriebskolonne rotationsangetrieben.

[0017] Alternativ ist die Auftriebskolonne als Pa-
ckungskolonne mit mindestens einer starren Pa-
ckung oder einer Packung aus losen Fillkérpern aus-
gestaltet. In Hinblick auf vorteilhafte Ausfiihrungen
von Kolonnenbéden und Kolonnenpackungen wird
auf K. Sattler, ,Thermische Trennverfahren — Grund-
lagen, Auslegung, Apparate", 2. Aufl., VCH (Wein-
heim), 1995, Kapitel 2.5.6, S. 189-254 Bezug ge-
nommen.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Darin zeigen:

[0019] Fig.1 in schematischer Schnittdarstellung
eine Vorrichtung zur Wirzekochung, mit einer Sud-
pfanne und einer dampfseitig mit dieser verbundenen
Auftriebskolonne, wobei die Auftriebskolonne als Bo-
denkolonne ausgebildet ist,

[0020] Fig. 2 in vergroRerter Detailansicht [l gemaf
Fig. 1 einen Kolonnenboden der Auftriebskolonne
mit einem Uberlaufwehr,

[0021] Fig. 3 in Darstellung gemaR Fig. 1 eine alter-
native Ausfuihrungsform der Vorrichtung, bei welcher
die Auftriebskolonne mit zwei rotationsangetriebenen
Kolonnenbdden ausgestattet ist,

[0022] Fig. 4 in Darstellung gemaR Fig. 1 eine wei-
tere Ausfihrungsform der Vorrichtung, bei welcher
die Auftriebskolonne als Packungskolonne ausgebil-
det ist, und

[0023] FEig.5 in Darstellung gemaR Eig. 1 eine wei-
tere Ausfuhrungsform der Vorrichtung, mit einem der
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Sudpfanne vorgeschalteten Vorheizkessel.

[0024] Einander entsprechende Teile und Groflen
sind in allen Figuren stets mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

[0025] In Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung 1
zur Wirzekochung im Zuge eines Bierbrauprozesses
dargestellt. Kernstiick der Vorrichtung 1 ist eine Sud-
pfanne 2, wie sie auch bei einem herkdbmmlichen
Bierbrauverfahren zur Wirzekochung eingesetzt
wird. Die Sudpfanne 2 ist mit einer Einlassleitung 3
verbunden, Uber welche die Sudpfanne 2 durch Be-
tatigung eines in der Einlassleitung 3 angeordneten
Einlassventils 4 mit einer diskreten (im Folgenden als
Charge C bezeichneten Menge) der zu kochenden
Wiirze W beschickbar ist. Die Sudpfanne 2 ist weiter-
hin mit einer Auslassleitung 5 verbunden, tber wel-
che die Charge C nach dem Kochen unter Betatigung
eines in der Auslassleitung 5 vorgesehenen Auslass-
ventils 6 aus der Sudpfanne 2 abgelassen werden
kann. Die Sudpfanne 2 enthalt weiterhin ein internes
oder externes Heizelement 7, mittels welchem die in
der Sudpfanne 2 aufgenommene Wirze W geregelt
auf eine vorgegebene Temperatur aufgeheizt werden
kann.

[0026] In einem Deckenbereich 8 ist die Sudpfanne
2 mit einem Dampfauslass 9 versehen. Dieser
Dampfauslass 9 mindet in den Bodenbereich einer
auf die Sudpfanne 2 aufgesetzten Auftriebskolonne
10. Die Auftriebskolonne 10 ist bei dem Ausflihrungs-
beispiel gemal Fig. 1 als Bodenkolonne aufgefihrt
und enthalt als Kolonneneinbauten mehrere Kolon-
nenbdden 11a bis 11e, die im Wesentlichen horizon-
tal, und damit etwa senkrecht zu der Strémungsrich-
tung des aufsteigenden Wirzedampfes D, mit Ab-
stand zueinander angeordnet sind. Jeder Kolonnen-
boden 11a—11e fillt den Querschnitt der Auftriebsko-
lonne 10 mit Ausnahme eines Ablaufschachts 12 fir
Dampfkondensat K vollstdndig aus. Der Ablauf-
schacht 12 eines jeden Kolonnenbodens 11a-11e ist
jeweils im Randbereich des Letzteren, und somit be-
nachbart zu einer AuRenwand 13 der Auftriebskolon-
ne 10 angeordnet. Die Ablaufschachte 12 benach-
barter Kolonnenbdden 11a-11e sind hierbei zueinan-
der entgegengesetzt angeordnet, um den Stro-
mungsweg des Dampfkondensats K zu maximieren.
Um einen Dampfdurchtritt durch die Kolonnenbdden
11a bis 11e zu ermdglichen, sind die Kolonnenbdden
11a bis 11e mit Dampfdurchtrittséffnungen 14 (Fig. 2)
versehen. Jede Dampfdurchtrittséffnung 14 ist als
Schlitz, Bohrung, Hals, etc. ausgefiihrt. Optional ist
im Bereich einer jeden Dampfdurchtrittséffnung ein
(nicht naher dargestelltes) Umlenkblech, insbeson-
dere eine sogenannte Glocke, fur den aufsteigenden
Wirzedampf D vorgesehen. Um Warmeverluste im
Bereich der Auftriebskolonne 10 weitestmdglich zu
vermeiden, ist die AuRenwand 13 durch Isoliermate-
rial oder einen ,Vakuummantel" isoliert.
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[0027] Der oberhalb des obersten Kolonnenbodens
11e angeordnete Kopfbereich 15 der Auftriebskolon-
ne 10 ist mit einer Dampfablassleitung 16 verbunden,
Uber welche der sich im Kopfbereich 15 ansammeln-
de Enddampf E abgeleitet wird. In die Dampfablass-
leitung 16 ist ein Warmetauscher 17 zur Riickgewin-
nung der Restwarme des Enddampfes E geschaltet
ist. Die rickgewonnene Restwarme wird mittels eines
Kahl/Heiz-Kreislaufes 18 anderen im Zuge des Brau-
prozesses anfallenden Verfahrensschritten zuge-
fuhrt. Der Warmetauscher 17 dient weiterhin als Kon-
densator. Ein einstellbarer Teil des im Warmetau-
scher 17 anfallenden Dampfkondensats K ist tber
eine Rucklaufleitung 19 in den Kopfbereich 15 der
Auftriebskolonne 10 geregelt riickflihrbar. Anstelle ei-
nes gewohnlichen Warmetauschers kann auch ein
Dephlegmator eingesetzt werden. In Hinblick auf vor-
teilhafte Ausflihrungen von Warmetauschern bzw.
Kondensatoren wird auf K. Sattler, ,Thermische
Trennverfahren — Grundlagen, Auslegung, Appara-
te", 2. Aufl., VCH (Weinheim), 1995, Kapitel 2.10, S.
271-284 Bezug genommen.

[0028] Zur Wurzekochung wird diskontinuierlich je-
weils eine Charge C der zu kochenden Wirze W in
die Sudpfanne 2 eingeleitet und dort wahrend einer
Kochphase entsprechend einem vorgegebenen
Kochzyklus T,(t) gekocht.

[0029] Der wahrend der Kochphase aus der ko-
chenden Wirze W entweichende Wirzedampf D ge-
langt Gber den Dampfauslass 9 der Sudpfanne 2 in
die Auftriebskolonne 10 und durchstrémt dort suk-
zessive die Kolonnenbdden 11a bis 11e. Hierbei kon-
densieren Wasser und vergleichsweise schwerfliich-
tig Aromastoffe aus dem aufstrdbmenden Wiurze-
dampf D aus und bilden das flissige Dampfkonden-
sat K, dass sich auf den Kolonnenbdden 11a bis 11e
als Flussigkeitsfilm ansammelt.

[0030] Jedem Kolonnenboden 11a-11e ist ein im
Bereich des jeweiligen Ablaufschachtes 12 angeord-
netes Uberlaufwehr 20 zugeordnet (am Beispiel des
Kolonnenbodens 11c vergrofiert in Fig.2 darge-
stellt). Jedes Uberlaufwehr 20 ist schwenkbar gela-
gert, um den zugeordneten Kolonnenboden 11a-11e
bedarfsweise entleeren zu kénnen. Anstelle des
schwenkbaren Uberlaufwehrs 20 kann zur Entlee-
rung des jeweiligen Kolonnenbodens 11a-11e auch
ein Entleerungsventil o. dergl. eingesetzt werden.

[0031] Das auf einem Kolonnenboden 11a-11e an-
gesammelte Dampfkondensat K flie3t Gber den Ab-
laufschacht 12 des jeweiligen Kolonnenbodens 11b
bis 11e auf den jeweils nachst tiefer gelegenen Ko-
lonnenboden 11a-11d bzw. von dem untersten Ko-
lonnenboden 11a zuriick in die Sudpfanne 2. Das
Dampfkondensat K flieRt somit im Gegenstrom zum
Wiirzedampf D.
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[0032] Die partielle Kondensation des Wiirzedamp-
fes D vollzieht sich im besonderen Mal3e im Bereich
eines jeden Kolonnenbodens 11a-11e, in welchem
der aufsteigende Wirzedampf D mit dem riickflie-
Renden Dampfkondensat K in direkten Kontakt
kommt. Diese Zweiphasenzone besteht bei mittlerer
Dampfbelastung aus einer Sprudelschicht und einer
je nach Dampfbelastung mehr oder weniger ausge-
pragten Spruhschicht als MitreiRzone fiir Kondensat-
tropfchen. In diesen Schichten werden durch Kon-
densation von Wasser und schwerfliichtigen Aroma-
stoffe 11 aus dem Wirzedampf D die in der Gaspha-
se verbleibenden leichtfliichtigen Aromastoffe suk-
zessive angereichert. Dieser Trenneffekt wird durch
die freiwerdende Kondensationswarme verstarkt, in-
dem das ruckstromende Dampfkondensat K erwarmt
wird, wodurch mitkondensierte leichtflichtige Aroma-
stoffe aus dem Dampfkondensat K wieder verdamp-
fen. Insgesamt wird durch diese mehrstufige Destilla-
tion des Wirzedampfes D in der Auftriebskolonne 10
die bendtigte Gesamtverdampfung wahrend der
Kochphase deutlich reduziert, wobei die Austreibung
unerwinschter leichtfliichtiger Aromastoffe durch de-
ren Anreicherung in dem Enddampf E dennoch in
ausreichendem MaRe erreicht wird.

[0033] Der sich im Kopfbereich 15 der Auftriebsko-
lonne 10 ansammelnde Enddampf E wird Uber die
Dampfablassleitung 16 abgeleitet, wobei die Rest-
warme des Enddampfes E, wie vorstehend beschrie-
ben, durch den Warmetauscher 17 zumindestens
teilweise riickgewonnen wird.

[0034] Das Ricklaufverhaltnis des Dampfkonden-
sats K wird wahrend der Kochphase nach einer vor-
gegebenen zeitlichen funktionalen Abhangigkeit
durch Steuerung des pro Zeiteinheit tber die Riick-
laufleitung 19 aus dem Warmetauscher 17 rickflie-
Renden Dampfkondensats K derart eingestellt, dass
eine mdglichst kurze Dauer der Kochphase und/oder
eine moglichst gering Gesamtverdampfung erzielt
wird. Die Menge des Uber die Ricklaufleitung 19 in
die Auftriebskolonne 10 zurtckflieenden Dampfkon-
densats K wird tber ein in der Ricklaufleitung 19 an-
geordnetes Ricklaufventil 21 gesteuert.

[0035] Fig. 3 zeigt die Sudpfanne 2 und die Auf-
triebskolonne 10 einer alternativen Ausfuhrungsform
der Vorrichtung 1. Hierbei umfal3t die Auftriebskolon-
ne 10 zwei scheibenférmige Kolonnenbéden 11b und
11d, die an einer zentralen, koaxial mit der Achse der
Auftriebskolonne 10 gefiihrten Welle 22 rotationsan-
getrieben aufgehangt sind. Die rotierenden Kolon-
nenbdden 11b und 11d sind dabei jeweils zwischen
ringfdrmigen und fest mit der Aulenwand 13 verbun-
denen Kolonnenbdden 11a und 11¢ bzw. 11¢c und 11e
angeordnet. In Folge der wechselnden Anordnung
zwischen rotierenden Kolonnenbéden 11b und 11d
und nicht-rotierenden Kolonnenbdden 11a, 11¢c, 11e
findet eine besonders gute Durchmischung des riick-
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flieRenden Dampfkondensats K und ein besonders
intensiver Kontakt des Dampfkondensats K mit dem
aufstromenden Wirzedampf D statt. Alternativ oder
zusatzlich zu rotierenden Kolonnenbéden kdnnen
auch ein oder mehrere rotierende Trichter, die das
Dampfkondensat K verspriihen, vorgesehen sein.

[0036] In einer in Fig. 4 dargestellten weiteren Vari-
ante der Vorrichtung 1 ist die Auftriebskolonne 10 als
sogenannte Packungskolonne ausgefiihrt. Die Auf-
triebskolonne 10 umfasst somit als Kolonneneinbau-
ten anstelle von Kolonnenbdden eine Kolonnenpa-
ckung 23. Die Kolonnenpackung 23 ist wahlweise als
starre, geordnete Gitterstruktur oder als lose Schiit-
tung von Fiillkérpern ausgebildet. Ahnlich wie bei ei-
ner Bodenkolonne beruht die Trennwirkung einer Pa-
ckungskolonne auf dem direkten Kontakt des aufstro-
menden Wirzedampfes D mit dem innerhalb der Ko-
lonnenpackung 23 im Gegenstrom zurtickrinnenden
Dampfkondensat K. Die Packungskolonne stellt im
Gegensatz zur Bodenkolonne keine diskret aufeinan-
der folgende Destillationsschritte zur Verfiigung. Viel-
mehr stellt sich innerhalb der Kolonnenpackung eine
kontinuierlich zunehmende Anreicherung leichtfllich-
tiger Komponenten im Wirzedampf D ein.

[0037] Aufgrund der durch die Rektifikation des
Wiirzedampfes D erzielten Effizienzsteigerung ist die
zur Austreibung unerwiinschter Aromastoffe aus der
Wirze W erforderliche Mindestkochzeit unter Um-
sténden so kurz, dass die mit der Wirzekochung wei-
terhin beabsichtigten biochemischen Reaktionen in-
nerhalb dieser Zeit nicht in erwlinschtem Umfang ab-
laufen kénnen. In diesem Fall ist vorgesehen, der ei-
gentlichen Kochphase eine Vorkochphase vorzu-
schalten, in welcher die zu kochende Wiirze nach ei-
nem vorgegebenen Temperaturzyklus T,(t) vorerhitzt
wird. Die dem Temperaturzyklus T,(t) entsprechende
Temperatur der Wirze W, deren Maximalbetrag be-
vorzugt knapp unterhalb des Siedepunktes der Wr-
ze gehalten ist, wird dabei durch eine (nicht naher
dargestellte) Temperaturregelung eingestellt.

[0038] Der Vorkochphase wird die Wirze W bevor-
zugt nach Einleitung in die Sudpfanne 2, und somit
innerhalb der Sudpfanne 2, unterzogen. Bei einer
Fig. 5 dargestellten Ausfliihrungsvariante der Vorrich-
tung 1 findet diese Vorkochphase dagegen auller-
halb der Sudpfanne 2 in einem dieser vorgeschalte-
ten Vorheizkessel 24 statt. Nach Abschluss der Vor-
kochphase wird die vorerhitzte Wirze W chargenwei-
se Uber Einlassleitung 3 in die Sudpfanne 2 eingelei-
tet. Die in Fig. 5 aus Grinden der Vereinfachung
ohne Kolonneneinbauten dargestellte Auftriebsko-
lonne 10 ist wahlweise als Bodenkolonne oder Pa-
ckungskolonne ausgefiihrt.

[0039] Die Kochphase, und gegebenenfalls die Vor-
kochphase finden bevorzugt im Hinblick auf eine
moglichst einfache Verfahrensdurchfihrung bei Um-
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gebungsdruck statt. Alternativ hierzu ist aus Griinden
einer verbesserten Energiebilanz vorgesehen, die
Wirzekochung bei einem Unterdruck im Bereich von
etwa 500 mbar bis Umgebungsdruck durchzufiihren.

[0040] Fur eine einfache Reinigung der Vorrichtung
1 sind die Sudpfanne 2, die Auftriebskolonne 10 und
gegebenenfalls der Vorheizkessel 24 an eine (nicht
naher dargestellte) CIP(Cleaning in Place)-Reini-
gungsanlage angeschlossen, wie sie bei einer her-
kémmlichen Brauanlage bereits zur Reinigung der
Sudpfanne Ublich ist.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 Sudpfanne

3 Einlassleitung

4 Einlassventil

5 Auslassleitung

6 Auslassventil

7 Heizelement

8 Deckenbereich

9 Dampfauslass

10 Auftriebskolonne

MMa—e Kolonnenboden

12 Ablaufschacht

13 AuRenwand

14 Dampfdurchtritts6ffnung

15 Kopfbereich

16 Dampfablassleitung

17 Warmetauscher

18 Kihl/Heiz-Kreislauf

19 Rucklaufleitung

20 Uberlaufwehr

21 Rucklaufventil

22 Welle

23 Kolonnenpackung

24 Vorheizkessel

C Charge

D Wirzedampf

K Dampfkondensat

E Enddampf

t Kochzeit

T,(t) Kochzyklus

T,(t) Temperaturzyklus

w Wirze
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Wirzekochung im Zuge eines
Bierbrauprozesses,
— bei welchem die zu kochende Wirze (W) chargen-
weise und diskontinuierlich einer Sudpfanne (2) zu-
gefihrt wird,
— bei welchem jede der Sudpfanne (2) zugeflhrte
Charge (C) der Wiirze (W) wahrend einer Kochphase
gekocht wird, und
— bei welchem der wahrend der Kochphase entwei-
chende Wirzedampf (D) einer dampfseitig mit der

6/9

Sudpfanne (2) verbundenen Auftriebskolonne (10)
zugeleitet und in dieser rektifiziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zu kochende Wirze (W) in einer
der Kochphase vorausgehenden Vorkochphase ent-
sprechend einem vorgegebenen Temperaturzyklus
(T,(t)) vorerhitzt wird.

3. Verfahren nach Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der in einem Kopfbereich (15)
der Auftriebskolonne (10) anfallende Enddampf (E)
zur Warmeruckgewinnung und Kondensation einem
Warmetauscher (17) zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Restwarme des Enddampfes (E) zur
Erhitzung von Prozesswasser flr die Wirzebereitung
rickgewonnen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ruicklaufverhaltnis des
Dampfkondensats (K) in Hinblick auf eine besonders
kurze Kochphase und/oder eine niedrige bendtigte
Gesamtverdampfung gesteuert oder geregelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kochphase unter einem
Druck zwischen 500 mbar und Umgebungsdruck
durchgefihrt wird.

7. Vorrichtung (1) zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, mit einer
Sudpfanne (2) und einer dampfseitig mit dieser ver-
bundenen Auftriebskolonne (10).

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auftriebskolonne (10) als Bo-
denkolonne ausgebildet ist.

9. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8, ge-
kennzeichnet durch mindestens einen rotationsange-
triebenen Kolonneneinbau, insbesondere Kolonnen-
boden (11b, 11d).

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auftriebskolonne (10) als Pa-
ckungskolonne ausgebildet ist.

11. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Sudpfanne
(2) ein Vorheizkessel (24) zur Vorerhitzung der zu ko-
chenden Wirze (W) vorgeschaltet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

g it s
Y S ASY SALY TV 2 e
[ASY S A0S B ALY avas! v
DAy A B AR A /r
Dagy S iy wASY ¥As! v
DAY iy BAes B e
LAt BALY BAGY SiAsY T
g S Ay LA N N
LAY QALY AiasY SraAlY 2.8
[y Ay By S /.
LA ARy A e AR ey
P nponchon. P
LY QATY SASY SVage 2vo¥
/{ A > ; by AN—A o

=

MI322302d000% 60,

/’q’ /‘"‘f

7/9



DE 10 2004 034 555 B4 2006.07.27

A

Tig. t

8/9



DE 10 2004 034 555 B4 2006.07.27

A&
¢
AL
.
B L
p ) <
= o
z
w
-
)

9/9



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

