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Verfahren zum Erwarmen eines fermentierbaren
Ausgangsstoffes zur Getrankeherstellung mit einer
innerhalb eines Brennraums (3) angeordneten Leitung
(1a), Gber die ein Teil einer von einer Warmequelle
(11) in dem Brennraum (3) durch ein erstes
Warmetransportmittel abgegebenen Warme zu dem - .
in der Leitung (1, 1a, 1b) strdémenden fermentierbaren e
Ausgangsstoff Ubertragbar ist. Ein dem Brennraum (3)
nachgeschalteter Warmespeicher (5) dient zur
Speicherung eines Teils der durch das erste
Warmetransportmittel  transportierten  Restwarme.
Dabei ist die Leitung (1, 1a, 1b) derart angeordnet,
dass stromaufwarts des Brennraums (3) durch die in
dem Warmespeicher (5) gespeicherte Warme eine
Vorerwarmung des in der Leitung (1b) strémenden
fermentierbaren Ausgangsstoffes in einem
Vorwarmraum (19) stattfindet.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ERWARMEN EINES FERMENTIERBAREN AUS-
GANGSSTOFFES ZUR GETRANKEHERSTELLUNG

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Erwdrmen eines fermen-
tierbaren Ausgangsstoffes zur Getrankeherstellung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1
bzw. des Anspruchs 9.

[0002] Bekannt ist aus dem Stand der Technik eine in der Druckschrift AT 390 266 B offenbarte
Vorrichtung zum Erwérmen von Braumaische. In dieser Vorrichtung ist eine Leitung durch ein
regelmaBig gewundenes (wendelférmiges) Rohr gebildet, das sich innerhalb eines Brennraums
befindet. Die Leitung steht mit einer Warmequelle in Warme (bertragendem Kontakt, wodurch
die durch die Leitung strémende Braumaische erwérmt wird. Eine derartige Vorrichtung ist auch
als sogenannter AuBenkocher bekannt. In Vorrichtungen wie z. B. der anhand der Druckschrift
AT 390 266 B beschriebenen ist es méglich, eine beliebige fermentierbare Flissigkeit unter
Einsatz einer vergleichsweise hohen Temperatur innerhalb kurzer Zeit schonend zu erwarmen.

[0003] Durch die vergleichsweise hohen Temperaturen, die in dem voranstehend beschriebe-
nen AuBenkocher verwendet werden, entsteht eine groBe Menge an Abwarme. Aus 6kologi-
schen und wirtschaftlichen Griinden besteht ein Bedarf, diese anfallende Abwarme in sinnvoller
Weise zu nutzen.

[0004] Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangs-
stoffes hat eine innerhalb eines Brennraums angeordnete Leitung, Uber die ein Teil einer von
einer Warmequelle in dem Brennraum durch ein erstes Warmetransportmittel abgegebenen
Waérme zu dem in der Leitung strdmenden fermentierbaren Ausgangsstoff Ubertragbar ist. Dem
Brennraum ist ein Wéarmespeicher nachgeschaltet, um einen Teil der durch das erste Wér-
metransportmittel transportierten Restwarme zu speichern. Die Leitung ist dabei derart ange-
ordnet, dass stromaufwérts der Brennkammer durch die in dem Warmespeicher gespeicherte
Warme eine Vorerwdrmung des in der Leitung strémenden fermentierbaren Ausgangsstoffes in
einem Vorwarmraum stattfindet.

[0005] Fermentierbare Ausgangsstoffe gemalB der Erfindung kénnen dabei alle Stoffgemische
oder Reinsubstanzen sein, die zumindest eine fermentierbare Substanz enthalten. Eine fermen-
tierbare Substanz im Sinne der Erfindung ist eine chemische Verbindung, die unter anaeroben
und/oder aeroben Bedingungen von Mikroorganismen, wie etwa Hefen und Bakterien, als
Energie- bzw. Kohlenstoffquelle genutzt werden kann. Insbesondere fallen darunter Monosac-
charide, Disaccharide und Polysaccharide. Besonders bevorzugt sind dabei fermentierbare
Ausgangsstoffe, die mindestens eines von Fructose, Glucose, Saccharose, Maltose (Malzzu-
cker) oder Stérke oder eines ihrer Abbauprodukte enthalten.

[0006] Insbesondere fallen darunter Ausgangsstoffe zur Herstellung von Bier, wie z. B. Mai-
sche, Brauwirze, abgeleitete Nachprodukte, Rohfriichte in Wasser geldst (wie z. B. Reis oder
Mais). Als Brennraum im Sinne der Erfindung ist nicht nur ein Raum zu verstehen, in dem eine
Verbrennung eines geeigneten Brennstoffes wie Ol, Holz oder Gas stattfindet, sondern ganz
allgemein ein Raum, in dem eine Warme von einer Warmequelle tGber ein Warmetransportmittel
zu der Leitung und Uber diese zu dem fermentierbaren Ausgangsstoff Gbertragen wird.

[0007] Erfindungsgeman wird ein groBer Teil der Abwarme in dem Warmespeicher gespeichert,
der dem Brennraum nachgeschaltet ist. Durch die Leitungsfliihrung gemaBs der Erfindung kann
der in der Leitung strébmende fermentierbare Ausgangsstoff mittels der in dem Warmespeicher
gespeicherten Warme vorgewarmt werden. Dies erméglicht einerseits eine genauere Regulie-
rung der Warmemenge, die dem fermentierbaren Ausgangsstoff in dem Bereich des Brenn-
raums zugefuhrt wird, und ermdglicht andererseits massive Energieeinsparungen.

[0008] Vorteilhaft kann zwischen dem Brennraum und dem Warmespeicher eine Ubertragung
eines Teils der Restwarme von dem ersten Warmetransportmittel zu einem zweiten Wér-
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metransportmittel stattfinden. Damit kann beispielsweise die Restwarme von einem gasférmi-
gen Wéarmetransportmittel wie z. B. einem Abgas eines Verbrennungsvorgangs zu einem flissi-
gen Warmetransportmittel wie z. B. Wasser oder Thermodl Gbertragen werden, was die Hand-
habbarkeit vereinfacht.

[0009] Der Einsatz von Thermodl kann besonders vorteilhaft sein, da Thermodl beispielsweise
mittels elektrischer Heizelemente erwarmt werden kann, wodurch bei entsprechender Stromer-
zeugung (Windstrom, Solarstrom, Wasserkraft) eine Abgasbelastung der Umwelt vermieden
wird. Dartber hinaus kann Thermodl fir héhere Temperaturbereiche verwendet werden, ohne
seinen Aggregatzustand oder Druck zu &ndern, da seine Siedetemperatur unter Umgebungs-
druck mehr als 300° C betragt. Daher ist eine Verwendung von Thermodl in Temperaturberei-
chen von bis zu 300° C mdglich. AuBerdem ist die energetische Effizienz von Thermodl wesent-
lich besser als die von z. B. Wasser oder Dampf.

[0010] Vorteilhaft entspricht eine Menge des zweiten Warmetransportmittels in dem Vorwarm-
raum maximal einer Menge des fermentierbaren Ausgangsstoffes in der Leitung in dem Vor-
warmraum. Dies bedeutet, dass das Volumen des zweiten Warmetransportmittels innerhalb des
Vorwarmraums, beispielsweise einem Thermodl, nicht grdBer ist als das des von diesem aktuell
erwarmten fermentierbaren Ausgangsstoffes. Dabei kann aufgrund der glinstigen Volumenver-
héltnisse zwischen dem ersten Wéarmetransportmittel und dem fermentierbarem Ausgangsstoff
Uber das Produkt aus Temperatur und Volumen pro Zeiteinheit die dem fermentierbaren Aus-
gangsstoff zugefiihrte Warmemenge mit hoher Genauigkeit geregelt werden.

[0011] Besonders vorteilhaft kann die Ubertragung des Teils der Restwarme regelbar ausge-
fihrt sein. Beispielsweise kann dann dafiir gesorgt sein, dass die Ubertragung der Restwarme
erst stattfindet, wenn das erste Warmetransportmittel eine bestimmte Mindesttemperatur er-
reicht hat.

[0012] Vorteilhaft kann die Ubertragung des Teils der Restwérme von dem ersten Warmetrans-
portmittel zu dem zweiten Warmetransportmittel mittels eines Abzweigs, eines Schaltventils,
einer Fluidpumpe oder eines Ventilators erfolgen. Bevorzugt wird Uber eines oder mehrere
dieser Elemente das erste Warmetransportmittel zu einem Warmetauscher geleitet, wo die
Warme zu dem zweiten Warmetransportmittel Gbertragen wird.

[0013] Vorteilhaft kann der Warmespeicher in Form von mindestens einem Latentwérmespei-
cher ausgebildet sein. In dem Latentwarmespeicher findet eine Ubertragung von Warme von
dem Wérmetransportmittel zu einem Phasenwechselmaterial in dem Latentwérmespeicher oder
umgekehrt statt. Die Verwendung eines Latentwdrmespeichers erméglicht das Speichern der
Warme auf nahezu unbegrenzte Zeit. Entsprechend kann nach dem Beenden eines Kochvor-
gangs mit der erfindungsgeméBen Vorrichtung zum Erwarmen eines fermentierbaren Aus-
gangsstoffes auch nach langerer Ruhedauer ein neuer Kochvorgang von Anfang an mit einem
vorgewarmten fermentierbaren Ausgangsstoff begonnen werden, da die Warme in dem Latent-
warmespeicher nahezu unbegrenzt gespeichert werden kann. Durch Nutzung der in dem Lat-
entwarmespeicher gespeicherten Warme zum Vorerwarmen des fermentierbaren Ausgangs-
stoffes gelangt dieser vorteilhaft bereits mit erhdhter Temperatur zu dem Brennraum, wo er
weiter erwarmt wird. Zur Erlangung einer Solltemperatur des fermentierbaren Ausgangsstoffes
ist daher nur eine geringere Warmemenge notwendig.

[0014] Als Phasenwechselmaterial wird bevorzugt ein Salz oder ein Paraffin eingesetzt. Bevor-
zugt liegt die Verflissigungstemperatur des Phasenwechselmaterials zwischen 130° C und
150° C, am meisten bevorzugt ist dabei eine Temperatur von 145° C. Dessen Rekristallisie-
rungstemperatur liegt bevorzugt zwischen 130°C und 120°C.

[0015] Vorteilhaft kénnen Steuermittel vorgesehen sein, die eine Zufuhr des zweiten War-
metransportmittels zu dem Vorwdrmraum und/oder dem Latentwdrmespeicher basierend auf
einer Temperatur des ersten Warmetransportmittels stromabwérts von dem Brennraum
und/oder einer Temperatur des zweiten Warmetransportmittels stromabwaérts von dem Vor-
warmraum steuern.
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[0016] Dies ermdglicht ein Entladen bzw. Laden des Latentwarmespeichers mit gleichzeitigem
Vorwdrmen des fermentierbaren Ausgangsstoffes bzw. lediglich ein Laden des Latentwarme-
speichers, ohne den fermentierbaren Ausgangsstoff gleichzeitig vorzuwarmen.

[0017] Vorteilhaft kdnnen die Steuermittel in Form einer Ladepumpe und einer Entladepumpe
bereitgestellt sein. Dabei bewirken die Ladepumpe in einem eingeschalteten Zustand und die
Entladepumpe in einem ausgeschalteten Zustand eine Strémung des zweiten Warmetrans-
portmittels durch den Latentwarmespeicher in einer ersten Richtung. Dies entspricht einem
Zustand, in dem lediglich der Latentwarmespeicher mit dem zweiten Warmetransportmittel
versorgt wird und lediglich dieser geladen wird, ohne dass ein Vorerwdrmen des fermentierba-
ren Ausgangsstoffes stattfindet.

[0018] Die Ladepumpe in einem ausgeschalteten Zustand und die Entladepumpe in einem
eingeschalteten Zustand bewirken eine Strdmung des zweiten Warmetransportmittels durch
den Vorwarmraum und den Latentwarmespeicher in einer zweiten Richtung. In diesem Zustand
findet lediglich ein Vorerwarmen des fermentierbaren Ausgangsstoffes statt. Bevorzugt ist dies
der Fall, wenn nach einem Stillstand ein neuer Herstellungszyklus begonnen wird. Dabei wird
der vergleichsweise kalte fermentierbare Ausgangsstoff vor allem mit der Warme aus dem
Latentwdrmespeicher vorerwarmt, da in dem Brennraum die gewlinschte Betriebstemperatur
noch nicht erreicht ist.

[0019] Befinden sich die Ladepumpe und die Entladepumpe in einem eingeschalteten Zustand,
bewirken sie eine Strémung des zweiten Warmetransportmittels durch den Vorwarmraum und
den Latentwarmespeicher in der ersten Richtung. In diesem Fall kommt es sowohl zu einer
Ladung des Latentwarmespeichers wie auch zu einer Vorerwdrmung des fermentierbaren
Ausgangsstoffes.

[0020] Vorteilhaft kann die Vorrichtung zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes
als AuBenkocher ausgefihrt sein.

[0021] Ein erfindungsgemaBes Verfahren zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstof-
fes weist die folgenden Schritte auf: Transportieren des fermentierbaren Ausgangsstoffes durch
eine Leitung, Erwirmen des fermentierbaren Ausgangsstoffes mittels Ubertragen eines Teils
einer von einer Warmequelle Uber ein Warmetransportmittel abgegebenen Wérme zu dem in
der Leitung strémenden fermentierbaren Ausgangsstoff in einem Brennraum, Speichern eines
Teils der durch das Warmetransportmittel transportierten Restwarme in einem dem Brennraum
nachgeschalteten Warmespeicher, und Vorerwdrmen des in der Leitung strémenden fermen-
tierbaren Ausgangsstoffs stromaufwérts des Brennraums durch die in dem Warmespeicher
gespeicherte Warme in einem Vorwarmraum.

[0022] Bevorzugt kann eine Maximaltemperatur des ersten Warmetransportmittels bei 168° C
liegen, insbesondere, falls das erste Warmetransportmittel ein von einer Verbrennung herrih-
rendes Abgas ist. Diese Temperatur kann auch von dem zu fermentierenden Ausgangsstoff in
dem Bereich des Brennraums erreicht werden.

[0023] Vorteilhaft kann gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren ein Teil der Restwarme
zwischen dem Brennraum und dem Warmespeicher von dem ersten Wéarmetransportmittel zu
einem zweiten Warmetransportmittel Gbertragen werden. Dies ermdglicht beispielsweise den
Warmeubergang von einem gasférmigen Warmetransportmittel, wie einem Verbrennungsabgas
zu einem flissigen Warmetransportmittel, dessen Handhabbarkeit vereinfacht ist.

[0024] Die Temperatur des ersten Warmetransportmittels wahrend der Ubertragung der Warme
zu dem zweiten Wéarmetransportmittel kann vorteilhaft in einem Bereich zwischen 100° C und
170° C liegen. Bevorzugt betragt sie maximal 168° C. Die Temperatur des zweiten War-
metransportmittels, das in einem geschlossenen, lUber den Warmespeicher gefiihrten Kreislauf
geflihrt sein kann, kann durch die WarmeUbertragung auf bis zu 155° C erhdht werden.

[0025] Vorteilhaft wird die Warme von dem zweiten Warmetransportmittel zu einem Phasen-
wechselmaterial in dem als mindestens ein Latentwarmespeicher ausgebildeten Warmespei-
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cher oder umgekehrt Ubertragen.
[0026] Dabei erfolgt

[0027] a) das Vorerwarmen des in der Leitung strébmenden fermentierbaren Ausgangsstoffes in
dem Vorwarmraum durch Entladen des Latentwarmespeichers, indem verursacht wird, dass
das zweite Warmetransportmittel von dem Latentwarmespeicher zu dem Vorwdrmraum strémt,
wenn die Temperatur des ersten Warmetransportmittels stromabwaérts des Brennraums unter-
halb einer vorbestimmten Grenztemperatur liegt,

[0028] b) das Vorerwarmen des in der Leitung strémenden fermentierbaren Ausgangsstoffes in
dem Vorwdrmraum und gleichzeitiges Laden des Latentwarmespeichers, indem verursacht
wird, dass das zweite Warmetransportmittel in einem geschlossenen Kreislauf lber einen War-
metauscher, an dem eine Ubertragung von Warme von dem ersten Warmetransportmittel zu
dem zweiten Warmetransportmittel stattfindet, durch den Latentwdrmespeicher und den Vor-
warmraum stromt, und

[0029] c) lediglich ein Laden des Latentwarmespeichers, indem verursacht wird, dass ein Zu-
gang zu dem Vorwarmraum versperrt wird, wahrend das zweite Warmetransportmittel in dem
geschlossenen Kreislauf ber den Warmetauscher, an dem eine Ubertragung von Warme zu
dem zweiten Warmetransportmittel stattfindet, und durch den Latentwdrmespeicher strémt.

[0030] Somit ist es mdglich, in einer Anfangsphase eines Getrénkeherstellungsvorgangs die in
dem Latentwdrmespeicher gespeicherte Warme zur Vorerwarmung des fermentierbaren Aus-
gangsstoffes zu nutzen, bis eine Temperatur in einem Brennraum eine Solltemperatur erreicht
hat. Danach ist es mdéglich, durch teilweises Vorwarmen und gleichzeitiges Laden des Latent-
warmespeichers die Temperatur in dem Brennraum so anzupassen, dass ein erwinschter
Temperaturunterschied des fermentierbaren Ausgangsstoffes stromaufwarts des Vorwéarm-
raums und stromabwaérts des Brennraums, ohne UbermaBigen Brennstoffverbrauch erreicht
wird. In der Schlussphase des Getrankeherstellungsvorgangs kann dann die Vorerwarmung
abgestellt werden. In diesem Fall kdnnen mittels einer erhdhten Temperatur in dem Brennraum
der fermentierbare Ausgangsstoff erwdrmt und der Latentwarmespeicher wieder vollstandig
geladen werden. Dies bedeutet, dass das Phasenwechselmaterial in dem Latentwarmespeicher
vollstandig in die flissige Phase lbergefiihrt wird.

[0031] Vorteilhaft kann dabei

[0032] Schritt a) durchgefiihrt werden, solange eine Temperatur des ersten Warmetransportmit-
tels stromabwarts des Brennraums unter einer vorgegebenen Mindesttemperatur liegt und ein
Mindestanteil des Phasenwechselmaterials in flissiger Form vorliegt,

[0033] Schritt b) durchgefiihrt werden, wenn die Temperatur des ersten Warmetransportmittels
stromabwérts des Brennraums die vorgegebene Mindesttemperatur tiberschritten hat, und

[0034] Schritt ¢) durchgefiihrt werden, wenn die Temperatur des ersten Wéarmetransportmittels
stromabwérts des Brennraums eine vorgegebene Ladetemperatur Gberschritten hat.

[0035] Dabei kann in dem Schritt b) eine Temperaturregelung in dem Brennraum in Abhangig-
keit einer Temperaturdifferenz des fermentierbaren Ausgangsstoffes zwischen einem Punkt
stromaufwérts des Vorwarmraums und stromabwarts des Brennraums vorgenommen werden.

[0036] Weitere Vorteile der Erfindung werden aus der folgenden Beschreibung von derzeit
bevorzugten Ausfiihrungsformen ersichtlich, die mit Bezug auf die anhangenden Figuren gege-
ben werden. In den Zeichnungen zeigt:

[0037] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zum Erwarmen eines
fermentierbaren Ausgangsstoffes gemaB einer ersten Ausflihrungs-
form der Erfindung, und

[0038] Fig. 2 a) bis d) schematisch einen Lade- bzw. Entladevorgang eines Latentwarme-
speichers, der als Speicher in einer erfindungsgemaBen Vorrichtung
zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes eingesetzt ist.
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[0039] Eine erfindungsgeméaBe Vorrichtung zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangs-
stoffes ist schematisch in Fig. 1 dargestellt. Als Beispiel fur den fermentierbaren Ausgangsstoff
wird in der folgenden Beschreibung eine Maische verwendet. Die beispielhafte Verwendung von
Maische schlieBt jedoch die Verwendung der Erfindung mit anderen fermentierbaren Aus-
gangsstoffen, wie z. B. Brauwlrze oder abgeleitete Nachprodukte, wie z. B. in Wasser geldste
Rohfrucht (Reis oder Mais), Obstséfte usw. nicht aus.

[0040] Die Maische strdmt durch eine Leitung 1 durch einen im Innenbereich eines im Wesent-
lichen zylinderférmigen Latentw@rmespeichers 5 vorgesehenen Vorwdrmraums 19. In dem
Vorwarmraum 19 bildet die Leitung 1 einen Wendelbereich, Gber den die Maische in der Leitung
1 Warme von einem als zweitem Warmetransportmittel eingesetzten Thermodl aufnehmen
kann. Dabei wird die Maische in dem Bereich des Vorwarmraums um maximal 4,8° C erhdht, da
es ansonsten zu einer unerwinschten Auszuckerung kommen kann.

[0041] Nach dem Passieren des wendelférmigen Bereichs 1b der Leitung 1 in dem Vorwarm-
raum 19 ist die Leitung 1 zu einem Brennraum 3 eines AuBenkochers geflhrt. Innerhalb des
Brennraums 3 nimmt die Leitung 1 abermals eine Wendelform 1a ein. In dem Brennraum 3 ist
auBerdem ein Brenner 11 angeordnet, Uber den geeignete Brennstoffe, wie z. B. Gas, Ol, Holz
oder Holzprodukte verfeuert werden.

[0042] Die durch das Verfeuern entstandenen Brenngase, bzw. Abgase streichen entlang des
wendelférmigen Bereichs 1a der Leitung 1 und erwdrmen die darin befindliche Maische somit
weiter auf eine gewlinschte Temperatur. Nach dem Passieren des wendelférmigen Bereichs la
werden die Abgase Uber einen Ventilator 9 weiter zu einem Warmetauscher 13 geleitet. Durch
den Warmetauscher 13 strdomt ein erkaltetes Thermodl mit einer Temperatur T2 von ca. 115°C,
welches in dem Warmetauscher 13 die Warme des von dem Ventilator 9 zugefihrten Abgases
aufnimmt und dabei wieder eine Temperatur T1 von ca. 145° C erreicht. Das Thermodl wird
Uber einen geschlossenen Kreislaufs 7 mittels einer als Ladepumpe bezeichneten Pumpe 17 zu
dem Latentwdrmespeicher 5 gepumpt.

[0043] Der Latentwarmespeicher 5 besteht im Wesentlichen aus einem ringférmig angeordne-
ten Rohrbundel, das in der schematischen Ansicht der Fig. 1 bzw. auch der Fig. 2 geschnitten
dargestellt ist. Das durch die einzelnen Rohre 7a bis 7f des Rohrblndels geleitete Thermodl
gibt dabei seine Warme an ein in dem Bereich der Rohre 7a bis 7f vorgesehenes Phasenwech-
selmaterial wie z. B. Salz oder Paraffin (auch als "PCM" bezeichnet) ab. Das Phasenwechsel-
material wird dadurch erwdrmt und &ndert dabei seine Phase von einer festen kristallinen Pha-
se zu einer flissigen Phase. In einem Eingangsbereich (in der Fig. 1 ein oberer Bereich des
Latentwarmespeichers 5) und einem Ausgangsbereich des Latentwérmespeichers 5 befinden
sich Speicherrdume fir das Thermodl. In diesen weist das Thermod| die Temperaturen T1 von
ca. 145°C bzw. T2 von ca. 115°C auf.

[0044] Im Folgenden werden verschiedene Betriebsarten der Vorrichtung zum Erwarmen eines
fermentierbaren Ausgangsstoffes beschrieben.

[0045] Entladebetrieb

[0046] In einem reinen Entladebetrieb ist die Ladepumpe 17 abgeschaltet und das Thermodl
wird Uber die Entladepumpe 15 durch eine Thermoédlleitung 7f zu dem Vorwarmraum 19 ge-
pumpt. Der Latentwdrmespeicher 5 ist vollstédndig geladen, d. h. das Phasenwechselmaterial
liegt vollstandig in einer flissigen Phase vor.

[0047] Bevorzugt wird Paraffin als Phasenwechselmaterial verwendet. Das Thermodl wird dem
Latentwarmespeicher 5 (iber einen Ausgangsanschluss 5b entnommen und nach dem Durch-
strémen des Vorwarmraums 19 wieder Uber einen Eingangsanschluss 5d in den Latentwdrme-
speicher 5 eingebracht. Somit &ndert sich das Paraffin in dem Latentwarmespeicher 5 aufgrund
der Abkuhlung durch das kihle Thermodl zu einer festen Phase. Dies ist beispielhaft in Fig. 2¢c
gezeigt, geman der das Thermodl in der Figur oben aus dem Latentwarmespeicher 5 entnom-
men und unten wieder in diesen eingebracht wird. Der Entladebetrieb kann fortgefiihrt werden,
bis das gesamte Paraffin die feste Phase eingenommen hat.
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[0048] Der reine Entladebetrieb wird vor allem dann durchgefiihrt, wenn ein neuer Getrén-
keherstellungsvorgang (Brauvorgang) begonnen wird, und der AuBenkocher die erforderliche
Betriebstemperatur noch nicht erreicht hat.

[0049] Parallelbetrieb

[0050] In dem Parallelbetrieb wird ein Teil des Thermodls direkt durch die Thermodlleitung 7f
mittels der Entladepumpe 15 durch das Innere des Latentwdrmespeichers geleitet und direkt zu
dem den wendelférmigen Bereich 1b der Leitung 1 umgebenden Vorwarmraum 19 zugefiihrt.
Dabei dient es wiederum zum Vorwarmen der Maische in dem wendelférmigen Bereich 1b der
Leitung 1. Wie das Thermodl im Latentwarmespeicher, liegt die Eintrittstemperatur T1 des
Thermodls in den Raum 19 bei ca. 145° C, wahrend die Austrittstemperatur T2 bei ca. 115°C
liegt. Die Maische wird dabei auf eine Temperatur von bis zu maximal 98° C (Wirze bis zu 106°
C) erwarmt. Bevorzugt kann diese direkte Zufuhr des Thermodls Uber die Pumpe 15 geregelt
werden.

[0051] Das durch den Latentwdrmespeicher bzw. durch die Leitung 7g gestrémte und nun
abgekihlte Thermodl wird sodann (iber die Ladepumpe 17 Uber den Kreislauf 7 wieder zu dem
Warmetauscher 13 zurlickgepumpt, um dort wieder die Warme des Rauchgases aufzunehmen.
Gleichzeitig strdomt ein Teil des erwdrmten Thermodls durch den Latentw&rmespeicher, um
diesen zumindest teilweise aufzuladen, d. h. festes Paraffin in flissiges Paraffin umzuwandeln.

[0052] Wéahrend des Parallelbetriebes ist es moglich, je nach Ladezustand des Latentwérme-
speichers, die dem Brennraum 3 zugefiihrte Energie so anzupassen, dass eine Uberladung des
Latentwdrmespeichers vermieden wird. Dabei werden die Vorerwdrmung in dem Vorwarmraum
19 und die Erwarmung in dem Brennraum so geregelt, dass eine Temperaturdifferenz T5 - T3
der Maische stromaufwarts des Vorwdrmraums und stromabwérts des Brennraums maximal 5°
C betragt, um eine unerwiinschte Verzuckerung zu vermeiden.

[0053] Eine Steuerung (nicht dargestellt) sorgt wéhrend es Parallelbetriebs daflr, dass bei zu
starker Entladung des Latentwarmespeichers 5 die Verbrennung in dem Brennraum 3 verstéarkt
wird, wodurch die Abgastemperatur wie auch die Temperaturdifferenz T5 - T4 der Maische
zwischen einem Punkt (T5) stromabwérts des Brennraums 3 und einem Punkt stromaufwarts
(T4) des Brennraums 3 sich bis u einer Abgastemperatur T6 von 168° stromabwérts des Brenn-
raums erhéht. Entsprechend sorgt die Steuerung dafiir, dass die Maische in dem Vorwarmraum
19 weniger stark vorerwdrmt wird, d. h. die Temperaturdifferenz zwischen einem Punkt (T3)
stromaufwérts des Vorwarmraums 19 und einem Punkt (T4) stromabwarts des Vorwarmraums
geringer wird.

[0054] Insgesamt darf im Fall der Ausfiihrungsform, gemaf der eine Maische als fermentierba-
rer Ausgangsstoff erwarmt wird, der gesamte Temperaturanstieg (T5 - T3) der Maische 5° C
nicht Ubersteigen. GemaB der Ausfihrungsform ist namlich bei maximaler Thermodlzufuhr in
den Vorwarmraum 19 bzw. maximaler Rauchgaszufuhr in dem Brennraum 3 in jedem der Rau-
me ein Temperaturanstieg der Maische von 4,8° C méglich. Somit wird durch das wechselweise
Einstellen der Verbrennungsleistung in dem Brennraum 3 einerseits und der Thermoélzufuhr zu
dem Vorwarmraum 19 bzw. dem Latentwarmespeicher 5 andererseits daflr gesorgt, dass die
Summe der beiden Temperaturdifferenzen T5 - T4 und T4 - T3 den vorgegebenen Wert nicht
Ubersteigt.

[0055] Durch entsprechendes Anpassen der Temperatur in dem Vorwarmraum 19 kann daher
die Energiezufuhr in dem Brennraum 3 entsprechend verringert werden, was in ékonomischer
Hinsicht ausgesprochen vorteilhaft ist, da Brennstoff eingespart werden kann.

[0056] Ladebetrieb

[0057] In dem Ladebetrieb ist die Entladepumpe 15 abgeschaltet, wodurch das Thermodél nur
durch den Latentwé@rmespeicher 5 strémen kann, da es lediglich von der Ladepumpe 17 in dem
Kreislauf 7 zu dem Warmetauscher 13 und von diesem wieder zu dem Eingangsanschluss 5a
des Latentwarmespeichers 5 gepumpt wird. Der Ladebetrieb wird bevorzugt in der Endphase
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eines Getrankeherstellungsvorgangs eingesetzt, um den Latentwarmespeicher 5 fir den An-
fang eines nachfolgenden Getrénkeherstellungsvorgangs vorzubereiten.

[0058] Es ist anzumerken, dass die voranstehend erwahnten Temperaturen und Temperaturdif-
ferenzen lediglich anhand einer Maische als vorzuwdrmendem Ausgangsstoff als beispielhaft
anzusehen sind.

[0059] Fig. 2a) bis d) zeigt schematisch einen Lade- bzw. Entladevorgang eines Latentwarme-
speichers. Wie bereits voranstehend erwéhnt, sind eine flissige, eine Ubergangs- und eine
feste Phase des Phasenwechselmaterials in dem Latentwérmespeicher mittels weiBer, kreuz-
schraffierter bzw. grauer Fillung kenntlich gemacht.

[0060] Fig. 2a) zeigt, dass bei der Ladung eines kalten Latentwarmespeichers mit PCM-Fillung
das kalte Thermodl durch einen Ausgangsanschluss 5¢ abgesaugt wird, um durch die Pumpe
17 zu dem Warmetauscher 13 gepumpt zu werden. Durch den Eingangsanschluss 5a kommt es
dann wieder heif3 in den Latentwarmespeicher 5, wo es (in der Fig. von oben nach unten) die
Warme an den Latentwdrmespeicher 5 abgibt. Mit fortschreitender Ladung, beginnt das PCM
sich von oben nach unten zu verflissigen, die Gesamttemperatur des Thermodl-Kreislaufes
beginnt zu steigen. In der Ubergangszone zwischen der festen und fliissigen Phase (Kalt- und
Warmzone) ist das PCM nur um das Rohrbiindel herum verflissigt, in der Warmzone zur Gén-
ze.

[0061] ErfindungsgemanB gilt der Latentwarmespeicher als geladen, wenn etwa 90% des PCM
verflissigt sind.

[0062] Fig. 2b) zeigt schematisch den geladenen Zustand des Latentwarmespeichers 5.

[0063] Fig. 2c) und 2d) zeigen schematisch einen Zustand wahrend der Entladung. Hier wird
Uber einen Anschluss 5b das heiBe Thermodl Uber die Entladepumpe 15 aus dem Latentwar-
mespeicher abgepumpt, und dem Vorwdrmraum 19 zugefiihrt. Das dadurch abgekihlte Ther-
modl wird wieder (in der Fig. 2c) von unten) dem Latentwarmespeicher zugeflhrt. Dabei andert
das PCM den Aggregatzustand von fliissig zu fest. Mit fortschreitender Entladung steigt die
Ubergangszone von fest auf flissig langsam nach oben. Aufgrund einer schlanken Bauform des
Latentwirmespeichers 5 wird die Ubergangsphase gering gehalten. Dies hilft dabei, dass selbst
bei fortschreitender Entladung die Austrittstemperatur an dem Ausgangsanschluss 5b nahezu
unverandert bleibt.

[0064] Wenn die Austrittstemperatur des Thermodls zu sinken beginnt, ist der Latentwarme-
speicher als entladen zu betrachten, selbst wenn noch eine Restwdrmemenge gespeichert
bleibt (Fig. 2d).

[0065] Erfindungsgem&B ist die Anordnung des Rohrbiindels, durch welches das Thermodl
zirkuliert, so gewahlt, dass zwischen den Kernzonen des PCM und den Rohrwanden des Rohr-
biindels in etwa gleiche Abstinde bestehen. Der Grund dafiir liegt in der Beschaffenheit des
PCM wahrend des Phasenwechsels, da dieser gleitend von dem flissigen Zustand zu dem
festen Zustand erfolgt. In dem festen Zustand ist die Warmeleitfahigkeit sehr gering. Aus die-
sem Grund ist die Strecke zwischen der Zone des verflissigten PCM und des erstarrten PCM
relativ gleichm&Big und gering, damit eine entsprechende Lade- und Entladeleistung pro Zeit-
einheit gewahrleistet ist. Die Dimensionierung des Rohrbiindels ist so gestaltet, dass das Ge-
samtvolumen des Thermodls keinesfalls gréBer ist als das Gesamtvolumen des PCM, da sich
ansonsten eine prazise Leistungsregelung nicht gewahrleisten lasst. Zur Effizienzsteigerung
trégt es auBerdem bei, wenn in dem Rohrbiindel anndhernd laminare Strémungsbedingungen
vorliegen.

[0066] Da der Phasenwechsel des PCM gleitend stattfindet, sind die physikalischen Eigen-
schaften der Warme zu beriicksichtigen. Uberraschend wurde herausgefunden, dass der Wir-
kungsgrad der Speicherleistung mit der Minimierung der Ubergangszone zwischen warmer
Phase und kalter Phase steigt. Der Latentwdrmespeicher ist daher als Verdrdngungs-
Waérmespeicher ausgefihrt. Dies bedeutet, dass der Latentwarmespeicher eine maximale
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vertikale Ausrichtung bei gleichzeitiger geringer horizontaler Ausbreitung aufweist. Vorzugswei-
se ist das Verhéltnis von Durchmesser zur Bauhdhe gréBer als 1:4. Die Minimierung der Bau-
héhe ergibt sich aus der Speicherkapazitdt des PCM.

[0067] In den Fig. 1 und 2 sind die Thermodlleitungen mittels dicker schwarzer Linien darge-
stellt. AuBerdem sind in Fig. 1 die Thermodl enthaltenden (Speicher-) Rdume mit einer Kreuz-
schraffur dargestellt und die Leitung flr den fermentierbaren Ausgangsstoff sind mittels Doppel-
linie dargestellt. In Fig. 2 sind die unterschiedlichen Phasen in dem Thermospeicher mittels
grauer Schattierung fir die feste Phase, Kreuzschraffur fir eine Ubergangsphase zwischen fest
und flissig und weiB fir die flissige Phase gekennzeichnet.

[0068] Wahrend die Erfindung mit Bezug auf derzeit bevorzugte Ausflihrungsbeispiele be-
schrieben wurde, ist festzuhalten, dass der Bereich der Erfindung lediglich durch die anh&ngen-
den Anspriiche definiert ist.

[0069] Vorteilhafte Abwandlungen und/oder Kombinationen der in den Ausfuhrungsbeispielen
gezeigten Elemente sind jederzeit méglich. Beispielsweise wurde anhand der Ausfiihrungsform
beschrieben, dass die Abgase Uber einen Ventilator zu dem Warmetauscher gezogen werden,
in welchem das Thermodl erhitzt wird. Vorteilhaft kann auch eine Anordnung vorgesehen wer-
den, in der anstelle des Ventilators eine andere pneumatische Pumpe vorgesehen ist, oder ein
Strémen des Abgases zu dem Warmetauscher iber bauliche MaBnahmen, wie z. B. entspre-
chende Verrohrungen oder Abzweige herbeigefiihrt wird. Eine Regelung der Abgaszufuhr zu
dem Warmetauscher kann auch vollstindig entfallen.

[0070] Gem&B den Ausfihrungsformen wurde der Latentwarmespeicher als im Wesentlichen
zylinderférmig beschrieben. Alternativ kann der verwendete Latentwarmespeicher z. B. aus
zwei Speichern bestehen, die innen ein Rohrblindelpaket aufweisen. An einem Ende der Spei-
cher kann sich die Verteilerkammer befinden, in die das heiBe Thermodl mit einer Temperatur
T1 einstrémt. Nach dem Durchstrémen der einzelnen Rohre des Rohrbiindels kann das dann
abgekiihlte Thermodl mit einer Temperatur T2 in einer Sammelkammer gesammelt werden,
bevor es wieder aus dem Latentwarmespeicher abgefihrt wird.

[0071] Als Speichermedium wird bevorzugt ein Paraffin verwendet, das sich bei ca. 145° C
verflissigt und dessen Rekristallisierung sich bei Abkihlung bei unter 130° C beginnt und bei
ca. 120° C abschliet.

[0072] Je nach GroBe des Latentwarmespeichers kdnnen auf diese Art und Weise vergleichbar
groBe Energiemengen an Warmeenergie gespeichert werden, die in sehr kurzer Zeit speicher-
bar und abrufbar sind.

[0073] Vorteilhaft kann eine Ladung des Energiespeichers erst dann vorgenommen werden,
wenn die Abgase von dem Brenner ausreichend heiB3 sind, bzw. das durch den Brennraum
gepumpte Thermodl eine entsprechende Temperatur erreicht hat.

[0074] Vorteilhaft kann bei einem langeren AuBenkochvorgang auch bei bereits geladenem
Warmespeicher eine direkte Warmerlickgewinnung zum Vorwarmen der Maische in dem wen-
delférmigen Bereich 1b vorgenommen werden.

[0075] Vorteilhaft kann die Vorrichtung zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes
(der AuBenkocher) auch betrieben werden, falls der Latentwérmespeicher eine Stérung auf-
weist und er aus diesem Grund nicht genutzt werden kann.

[0076] Die direkte Zufuhr des Thermodls zu dem Raum, der den wendelférmigen Bereich der
Leitung innerhalb des Latentwarmespeichers umgibt, wird Gber die Pumpe geregelt. Alternativ
oder zusétzlich kdnnen auch Sperrventile oder Ahnliches vorgesehen sein, um die Durchstro-
mung der Olleitung direkt zu dem Raum, der den wendelférmigen Bereich der Leitung innerhalb
des Latentwarmespeichers umgibt, geregelt zu erméglichen oder zu unterbinden.

[0077] Obwohl anhand der Ausflihrungsform beschrieben wurde, dass die Steuerung auf Basis
der Temperaturen des Thermodls bzw. des Verbrennungsabgases vorgenommen wird, ist sie
nicht darauf beschréankt sondern kann auch ausgehend von einem Phasenzustand des PCM in
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dem Latentwdrmespeicher 5 vorgenommen werden. Dabei kénnen folgende Zustande unter-
schieden werden, die z.B. anhand von entsprechenden Sensoren von der Steuerung erkannt
werden:

[0078] - Kalt (Cold): das PCM ist fest und seine Temperatur betragt weniger als 100°C;

[0079] - Niedrig (Low): die Temperatur des PCM befindet sich an der unteren Phasenwechsel-
temperatur;

[0080] - Okonomisch (Economizing): die Temperatur des PCM befindet sich in der Mitte des
Phasenwechseltemperaturbereichs;

[0081] - Vollstandig geladen (Fully Charged): das PCM ist verfliissigt
[0082] - Uberladen (Overcharged): die PCM-Temperatur liegt iiber 160° C.

[0083] Die Ladeleistung und Entladeleistung werden dann entsprechend des Ladezustands
gesteuert.

[0084] Bevorzugtes Ziel der Steuerung ist es, am Ende eines Brauprozesses, also nach der
energieintensiveren Wirzedruckkochung, den Latentspeicher komplett geladen zu haben,
sodass beim Folgesud die anfangs niedrigeren Brauprodukttemperaturen Uberwiegend aus der
gespeicherten Warme des Latentwarmespeichers im Vorwarmraum erreicht werden (Entladebe-
trieb) und erst bei Eintritt in den Phasenwechselbereich, d. h. einer Temperatur des Thermodls
zwischen 120° C und 130° C, wieder zur Ladung geschritten wird.

[0085] Durch Einsatz alternativer Phasenwechselmaterialien und/oder Wéarmetransportmittel
kénnen auch andere Temperaturbereiche als die voranstehend genannten erreicht werden, die
lediglich als Beispiele dienen, die anhand eines beispielhaften Brauprozesses (Erwarmung von
Maische und/oder Wiirze) genannt wurden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes zur Getrankeherstel-
lung mit
einer innerhalb eines Brennraums (3) angeordneten Leitung (1a), Gber die ein Teil einer
von einer Warmequelle (11) in dem Brennraum (3) durch ein erstes Wéarmetransportmittel
abgegebenen Warme zu dem in der Leitung (1, 1a, 1b) strémenden fermentierbaren Aus-
gangsstoff Ubertragbar ist, gekennzeichnet durch
einen dem Brennraum (3) nachgeschalteten Wéarmespeicher (5) zur Speicherung eines
Teils der durch das erste Warmetransportmittel transportierten Restwérme, wobei die Lei-
tung (1, 1a, 1b) derart angeordnet ist, dass stromaufwarts des Brennraums (3) durch die in
dem Warmespeicher (5) gespeicherte Warme eine Vorerwarmung des in der Leitung (1b)
stromenden fermentierbaren Ausgangsstoffes in einem Vorwarmraum (19) stattfindet.

2. Vorrichtung zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 1,
wobei
zwischen dem Brennraum (3) und dem Warmespeicher (5) ein Warmetauscher (13) vorge-
sehen ist, in dem eine Ubertragung eines Teils der Restwdrme von dem ersten Wéar-
metransportmittel zu einem zweiten Warmetransportmittel stattfindet.

3. Vorrichtung zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 2,
wobei das erste Warmetransportmittel ein Gas, bevorzugt ein Abgas einer Verbrennung,
und das zweite Warmetransportmittel eine Flissigkeit, bevorzugt ein Thermodl oder Was-
ser ist.

4. Vorrichtung zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 2 oder
3, wobei die Ubertragung eines Teils der Restwarme von dem ersten Warmetransportmittel
zu dem zweiten Warmetransportmittel mittels eines Abzweigs, eines Schaltventils, einer
Fluidpumpe oder einem Ventilator (9) erfolgt.

5. Vorrichtung zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei der Warmespeicher in Form von mindestens einem Latentwarme-
speicher (5) ausgebildet ist, in dem eine Ubertragung von Warme von dem Wéarmetrans-
portmittel zu einem Phasenwechselmaterial in dem Latentwdrmespeicher (5) oder umge-
kehrt stattfindet.

6. Vorrichtung zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 5,
wobei
als Phasenwechselmaterial ein Salz oder ein Paraffin eingesetzt ist, wobei bevorzugt des-
sen Verflissigungstemperatur zwischen 130° C und 150° C liegt und dessen Rekristallisie-
rungstemperatur zwischen 130° C und 120°C liegt.

7. Vorrichtung zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 5 oder
6, wobei
Steuermittel vorgesehen sind, die eine Zufuhr des zweiten Warmetransportmittels zu dem
Vorwarmraum (19) und/oder dem Latentwarmespeicher (5) basierend auf einer Temperatur
(T6) des ersten Warmetransportmittels stromabwérts von dem Brennraum (3) und/oder ei-
ner Temperatur (T2) des zweiten Warmetransportmittels stromabwarts von dem Vorwarm-
raum (19) steuern.

8. Vorrichtung zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 7,
wobei die Steuermittel in Form einer Ladepumpe (17) und einer Entladepumpe (15) bereit-
gestellt sind, wobei
die Ladepumpe (17) in einem eingeschalteten Zustand und die Entladepumpe (15) in ei-
nem ausgeschalteten Zustand eine Strémung des
zweiten Wéarmetransportmittels durch den Latentwarmespeicher (5) in einer ersten Rich-
tung bewirken,
die Ladepumpe (17) in einem ausgeschalteten Zustand und die Entladepumpe (15) in ei-
nem eingeschalteten Zustand eine Strdmung des zweiten Warmetransportmittels durch

10/14



> gsterreichisches AT 513 997 B1 2015-02-15
V patentamt

den Vorwarmraum (19) und den Latentwarmespeicher (5) in einer zweiten Richtung bewir-
ken, und die Ladepumpe (17) in einem eingeschalteten Zustand und die Entladepumpe
(15) in einem eingeschalteten Zustand eine Strdmung des zweiten Warmetransportmittels
durch den Vorwarmraum (19) und den Latentwarmespeicher (5) in der ersten Richtung
bewirken.

9. Verfahren zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes zur Getréankeherstellung
mit den Schritten

- Transportieren des fermentierbaren Ausgangsstoffes durch eine Leitung (1, 1a, 1b),

- Erwdrmen des fermentierbaren Ausgangsstoffes mittels Ubertragen eines Teils einer
von einer Warmequelle (11) Uber ein Warmetransportmittel abgegebenen Warme zu
dem in der Leitung (1a) strbmenden fermentierbaren Ausgangsstoff in einem Brennraum
(3),

gekennzeichnet durch

- Speichern eines Teils der durch das Warmetransportmittel transportierten Restwarme in
einem dem Brennraum (3) nachgeschalteten Warmespeicher (5), und

- Vorerwdrmen des in der Leitung (1b) strémenden fermentierbaren Ausgangsstoffes
stromaufwaérts des Brennraums (3) durch die in dem Warmespeicher (5) gespeicherte
Warme in einem Vorwarmraum (19).

10. Verfahren zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 9, wobei
die Ubertragung eines Teils der Restwarme von dem ersten Warmetransportmittel zu ei-
nem zweiten Warmetransportmittel erfolgt, wenn das erste Warmedbertragungsmittel eine
vorbestimmte Mindesttemperatur aufweist.

11. Verfahren zum Erwarmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 10,
wobei das erste Warmetransportmittel ein Gas, bevorzugt ein Abgas einer Verbrennung,
und das zweite Warmetransportmittel eine Flissigkeit, bevorzugt ein Thermodl oder Was-
ser ist, die in einem geschlossenen, Uber den Warmespeicher gefihrten Kreislauf (7) ge-
fihrt wird.

12. Verfahren zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 10 oder
11, wobei eines der Warmetransportmittel durch den als mindestens ein Latentwarmespei-
cher (5) ausgebildeten Warmespeicher strémt.

13. Verfahren zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 12,
wobei
das zweite Warmetransportmittel von dem Latentwarmespeicher (5) zu dem Vorwarmraum
(19) strdmt, wenn die Temperatur des ersten Warmetransportmittels unterhalb einer vorbe-
stimmten Grenztemperatur liegt.

14. Verfahren zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 13,
wobei das zweite Warmetransportmittel in einem geschlossenen Kreislauf (7) ber einen
Waérmetauscher (13), an dem eine Ubertragung von Wérme von dem ersten Warmetrans-
portmittel zu dem zweiten Warmetransporimittel stattfindet, durch den Latentwarmespei-
cher (5) und den Vorwarmraum (19) strémt.

15. Verfahren zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 13,
wobei Zugang zu dem Vorwdrmraum (19) versperrt wird, wahrend das zweite War-
metransportmittel in dem geschlossenen Kreislauf (7) Gber den Warmetauscher (13), an
dem eine Ubertragung von Warme von dem ersten Warmetransportmittel zu dem zweiten
Warmetransportmittel stattfindet, und durch den Latentwarmespeicher (5) strémt.

16. Verfahren zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 13,
wobei
eine Temperatur des ersten Warmetransportmittels stromabwarts des Brennraums (3) un-
ter einer vorgegebenen Mindesttemperatur liegt und ein Mindestanteil des Phasenwech-
selmaterials in flissiger Form vorliegt.
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Verfahren zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 14,
wobei die Temperatur des ersten Warmetransportmittels stromabwarts des Brennraums (3)
eine vorgegebene Mindesttemperatur tGberschritten hat.

Verfahren zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach Anspruch 15,
wobei

die Temperatur des ersten Warmetransportmittels stromabwarts des Brennraums (3) eine
vorgegebene Ladetemperatur Uberschritten hat.

Verfahren zum Erwdrmen eines fermentierbaren Ausgangsstoffes nach einem der Anspri-
che 13 bis 18, wobei

in dem Schritt b) eine Temperaturregelung in dem Brennraum (3) in Abh&ngigkeit einer
Temperaturdifferenz (T5 - T3) des fermentierbaren Ausgangsstoffes zwischen einem Punkt
stromaufwarts des Vorwarmraums (19) und stromabwérts des Brennraums (3) vorgenom-
men wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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