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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und

eine Vorrichtung zur Aromastoffaustreibung wahrend der
HeiBtrubbehandlung angegeben. Hierfur wird die aus dem 9
Kochprozess kommende Wirze zum Zwecke der Heildtru- 8 2

babscheidung in einen Abscheidebehélter eingeleitet.
Durch eine entsprechende Vorrichtung wird durch das
Wirzevolumen ein Gasstrom geférdert. Die entstehenden 3 AV
Gasblasen sind bestrebt, durch Warme- und Stoffaus- >

tausch ein Gleichgewicht mit der Umgebung zu erreichen. L I
Dadurch erfolgen in Abhéngigkeit des betrachteten Aro- 4
mastoffs eine Abreicherung an dieser Komponente in der 5
Wirze und eine Anreicherung in der Gasphase. 7
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aus-
dunstung unerwiinschter Aromastoffe aus der Wurze
mittels Gas nach dem Schritt der Wirzekochung und
wahrend dem Prozess der HeiRtrubabscheidung. Die
Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung, die die Zu-
fuhr von Gas in den mit Wirze geflllten Heil3trubab-
scheider erlaubt.

[0002] Ein zentrales Ziel der Wirzebereitung be-
steht in der Schaffung eines bestimmten, biersorten-
abhangigen Aromastoffprofils. Hierfur ist der Sud-
hausprozess von grofter Bedeutung, da sich wah-
rend der Wirzebereitung eine Vielzahl von wichtigen
Aromastoffen bildet. Die gangige Moéglichkeit den Ge-
halt dieser Komponenten in Wirze und damit dem
Endprodukt Bier zu beeinflussen und zu vermindern,
besteht in der Ausdampfung der betreffenden Sub-
stanzen. Eine Verwirklichung findet dieser Trennpro-
zess in Form des Siedens der Wirze in speziellen
Kochsystemen (Auflistung siehe Narziss). Ein bedeu-
tender Aromastoff, der einen wichtigen Kennwert der
Wirzekochung darstellt und als das Maf fir dessen
Ausdampfqualitat gilt, ist die Aromakomponente Di-
methylsulfid (DMS). Diese Substanz muss aufgrund
des negativen Geschmackseindrucks unter einen
Schwellenwert von 100 g/l ausgetrieben werden.

[0003] Dem Kochvorgang schlief3t sich die Heil3tru-
babscheiderrast an. In diesem Prozess erfolgt in den
meisten Fallen mittels des Teetasseneffekts eine
Fest/Flussigtrennung mit dem Ziel der Abscheidung
grober Eiweilipartikel. Hierbei kann sich jedoch die
fehlende Ausdampfung durch Kochung als Problem
erweisen, da die Komponente DMS und auch eine
Vielzahl anderer Stoffe nachgebildet werden und
eine mogliche Reduktion deren Gehalte durch Aus-
dampfung mittels Verdunsten nur in unzureichendem
MaRe stattfindet. Folglich steht der Vorgang der
Heiltrubabscheiderast dem Kochprozess hinsicht-
lich der Konzentrationserhéhung an DMS und auch
weiterer unerwiinschter Substanzen entgegen.

[0004] Um diesen Vorgang aufzufangen, existieren
mehrere Verfahren. Bisherige, in der Praxis relevan-
ten Moglichkeiten dies zu tun, bestehen in einer ra-
schen Abklhlung der Wirze und in der Installation
von Nachverdampfungseinheiten.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Re-
duktion des Gehaltes unerwiinschter, wahrend der
Heilltrubabscheidung nachgebildeter Wirzearoma-
stoffe, allen voran der Leitsubstanz DMS.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
maf dem Oberbergriff von Anspruch 1 erfindungsge-
mal dadurch geldst, dass durch das Wirzevolumen
ein Gasstrom geleitet wird. Die entstehenden Blasen
steigen aufgrund des Dichteunterschiedes zu der
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umgebenden Wirze auf. Wahrend dieses Vorganges
befindet sich die einzelne Blase in engem Kontakt mit
der Umgebung. Die aus z. B. hochreinem Stickstoff
bestehenden Gasblasen weisen hinsichtlich des Ge-
haltes an Wasser und z. B. der zentralen Aromakom-
ponente Dimethylsulfid einen Partialdruck von null
auf. Es existiert somit ein deutlicher Konzentrations-
gradient zwischen Blase und Wiirze. Bestrebt den
Zustand des Gleichgewichtes zu erreichen, gleichen
sich in beiden Phasen die Temperatur und der Druck
an. Ebenso werden auch durch Stofftransport die
chemischen Potentiale einer zu betrachtenden Aro-
makomponente in beiden Phasen ausgeglichen. Die
Konzentration an Aromastoff in der Gasblase steigt
entsprechend des herrschenden Phasengleichge-
wichtes an. Zum Zeitpunkt des Austreten an der Flis-
sigkeitsoberflaiche kann das Gas im Gleichgewicht
zur Wirze stehen und damit gesattigt an Wasser und
Aromastoff sein. Die hierfir nétige Verweilzeit kann in
Abhangigkeit der Stoffeigenschaften des auszutrei-
benden Aromastoffes, des daraus resultierenden
Phasengleichgewichtes, dem Wdirzevolumen und
der durchschnittlichen Gasblasengrofie berechnet
werden. Eine entsprechende Nachriistung und ein in-
dividueller Betrieb eines jeden Heil3trubabscheiders
sowie eine daraus resultierende minimale Beeinflus-
sung des Vorgangs der Fest-Flissigtrennung sind flr
jedes System zu realisieren.

[0007] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrung erlaubt
es, jenseits des bestehenden Phasengleichgewichts
hinaus abzureichern. Der Vorteil dieses Vorgehens
besteht in der Mdglichkeit, einige Aromastoffe starker
abzureichern als andere. Zu diesem Zweck muss die
Verweilzeit einer Gasblase in Wurze durch Variation
der Zufiihrung des Gasstromes so verringert werden,
dass die Gasblase beim Austritt aus der Flussigkeit
nicht mehr im Gleichgewicht mit der umgebenden
Wirze steht. Unter diesen Bedingungen ist der Stoff-
Ubergang der zu betrachtenden Aromastoffmolekile
in den gas- und flussigkeitsseitigen Grenzschichten
zu berlcksichtigen. In Abhangigkeit von den diffusi-
ven Eigenschaften der jeweiligen aromatischen Sub-
stanzen kann dann ein Ausdampferfolg bei entspre-
chend verringerter Verweilzeit einer Gasblase in der
Flussigkeit abweichend vom Ausdampferfolg im Zu-
stand des Phasengleichgewichtes erreicht werden.
Die hierfur notwendigen Berechnungen sind Stand
des Wissens und in der Literatur zu finden.

[0008] Die zu Grunde liegende Aufgabe wird erfin-
dungsgemal’ dadurch gel6st, dass dem Heiltrubab-
scheider eine Vorrichtung zugeordnet wird, die einen
Gasstrom durch das Wirzevolumen leitet. Diese Zu-
fuhrung ist auf verschiedene Arten zu realisieren.

[0009] Eine Moglichkeit ware das Zumischen des
Gases, z. B. Stickstoff eine einflielende oder stehen-
de Wirze mittels der Einstromleitung. Eine andere
Variante ware das Zuleiten des Gases in Form einer
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hangenden, stehenden oder seitlich befestigten Fritte
oder einer mit mehreren Offnungen versehener Rohr-
leitungen, die sich dann im Heiltrubabscheidegefal
selbst befinden.

[0010] In WO 99/06525 sind ein Verfahren auf dem
Prinzip der Desorption und eine zugehérige Vorrich-
tung beschrieben. Zwei klare Unterschiede leiten
sich jedoch aus der Konstruktion und der Prozessflih-
rung ab. Verfahrenstechnisch erfolgt die Einleitung
des Gases nicht wahrend der Heif3trubabscheidung,
sondern ist diesem Arbeitsschritt vorgelagert. Kon-
struktiv wird ein weiteres Gefal} bendtigt, das zwi-
schen Wirzepfanne und Heiltrubabscheider einge-
baut wird. Die Unterschiede zur vorliegenden Erfin-
dung beruhen somit in einer anderen Prozessfuhrung
und in Unterschieden beziiglich des Prozessortes.

[0011] In DE 102007 052 441 A1 sind ein Verfahren
auf dem Prinzip der Desorption und eine zugehdrige
Vorrichtung beschrieben. Unterschiede zu dem hier
vorgestellten bestehen zum einem im dargestellten
Verfahren. Ein Gasstrom wird nicht durch, sondern
Uber die Flussigkeit geflihrt. Nur in der Phasengrenze
existiert somit ein Gleichgewichtszustand, das aus-
strdbmende Gas ist in der Folge nicht gesattigt. Be-
zuglich der Vorrichtung ist festzuhalten, dass die Gas
zufiihrenden Leitungen sich Uber der Wirze befin-
den. Weiterhin unterscheiden sich auch die einzuset-
zenden Volumenstréme.

[0012] In DE 20 2007 006 586 U1 ist ein Verfahren
auf dem Prinzip der Desorption beschrieben. Ein kla-
rer Unterschied zu dem hier vorgestellten besteht in
dem temperaturabhangigem, herrschenden Phasen-
gleichgewicht, das die Abreicherung an Aromastoff in
der flissigen Phase bestimmt. Die Ausdampfung un-
erwlnschter Aromastoffe ist nicht der einzige Para-
meter, der die Kochung bestimmt. Temperaturabhan-
gige Umwandlungsreaktionen mussen genauso be-
rucksichtigt werden. Dadurch sind auch Kochpausen,
wahrend denen in diesem Patent mittels Gas Aroma-
stoffe ausgetriben werden, durch hohe Temperaturen
nahe oder gleich der entsprechenden Sietemperatur
gekennzeichnet. Das Phasengleichgewicht definiert
fur den anzunehmenden Fall der Sattigung sowohl
den Prozess der Ausdampfung durch Gasblasen
(Verdunstung) wie auch den Vorgang Ausdampfung
durch Dampfblasen (Kochen). Die Qualitat der Aus-
dampfung ist somit in beiden Verdampfungsprozes-
sen in diesem Patent die gleiche.

[0013] Das hier vorgestellte Verfahren weist aber ei-
nen Verdunstungsvorgang in einem Temperaturbe-
reichen von 97-80°C und somit deutlich unterhalb
der Kochtemperatur auf. Demzufolge sind andere
Phasengleichgewichtsdaten fir die Austreibung un-
erwlnschter Substanzen zu bericksichtigen. Die
Ausdampfqualitat des Kochprozesses ist von dem
des Verdunstungsprozesses wahrend der Heil3tru-
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babscheidung verschieden.

[0014] Ausfiihrungsbeispiele kénnen den Fig. 1 bis
Fig. 3 entnommen werden. Fig. 1 zeigt das Abschei-
debehaltnis und eine gaszufihrende Leitung, die sich
in der wirzefihrende Leitung, die in einen Heil3tru-
babscheider mindet, befindet. Es ist zuerkennen,
dass der Abscheidebehalter einen kreisférmigen
Querschnitt aufweist. In den auch als Whirlpool be-
zeichneten Abscheidebehalter stromt die Wirze mit-
tels der abgewinkelten Wurzezufuhr tangential ein.
Hierdurch wird eine Rotation innerhalb des Behaltnis-
ses erzeugt. In dem entstehenden Wirbel setzt sich
der Heildtrub zentral ab.

[0015] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, in
der die Gaszufuhrung in die Wirze lber eine Ringlei-
tung erfolgt.

[0016] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, in
der die Gaszufiihrung in die Wirze Uber mehrere se-
parate Anstiche erfolgt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Heiltrubabscheidung, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abreicherung uner-
wilnschter Aromastoffe durch kontinuierliches oder
diskontinuierliches Einleiten von Gas (5) in die in ei-
nem Heildtrubabscheider befindliche Wirze (4) wah-
rend dem Prozess der Heiltrubabscheidung bewirkt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verweilzeit des Gases in der Wir-
ze hinreichend lang ist und sich daher ein thermody-
namisches Gleichgewicht zwischen der flissigen und
der gasférmigen Phase einstellt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, durch wel-
ches der Ort der Einleitung des Inertgases von dem
Volumenstrom der beteiligten Fluide, der GroRRe der
erzeugten Inertgasblasen und der aufgrund des herr-
schenden Phasengleichgewichtes bendtigten Ver-
weilzeit der Gasblasen in der Wirze abhangig kon-
struiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1,2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gas mit Beginn der Wir-
zeeinleitung kontinuierlich der einstromenden Wurze
zugefuhrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1,2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gas nach der Wirzeein-
leitung kontinuierlich der einstromenden Wirze zu-
gefuhrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1,2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gas mit Beginn der Wir-
zeeinleitung diskontinuierlich der einstromenden
Wirze zugefihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1,2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gas nach der Wirzeein-
leitung diskontinuierlich der einstrdomenden Wirze
zugefuhrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verweilzeit des Gases in der
Wirze so kurz ist, dass sich kein Gleichgewicht ein-
stellt und die Abreicherung einer unerwlinschten
Komponente jenseits des Phasengleichgewicht,
durch den gass- und flissigkeitsseitigen Stoffiiber-
gang der betrachteten Komponenten gesteuert, er-
folgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
strom vorher durch Wasser geleitet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
strom durch einen Stickstofferzeuger aus der Luft er-
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zeugt wird. Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gasstrom temperiert wird.

11. Vorrichtung zur Heil3trubabscheidung im
Brauprozess, insbesondere zur Durchfihrung des
Verfahrens gemaf einem der Anspruiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Abscheidebehalter
(2) eine gaszuflihrende Leitung (5) und eine ange-
schlossene Verteilungsvorrichtung zur Schaffung ei-
ner definierten Blasenverteilung im Wurzevolumen
umfasst, mit der Wirkung, dass ein Stoffaustausch
zwischen den Fluiden ermdglicht wird.

12. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine oder mehrere Leitungen (5)
mit Verteilungsvorrichtungen zum Zweck der Zufih-
rung des Gases in die in einen Heildtrubabscheider
einfihrende Wirzeleitung installiert sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein oder mehrere Anstiche (11)
mit Verteilungsvorrichtungen zum Zweck der Zuflh-
rung des Gases in die in einen Heildtrubabscheider
rotierende Wurze installiert sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Behaltnis eine Ringleitung
(10) mit Verteilungsvorrichtung installiert ist, die in
den mit Wirze gefillten Heildtrubabscheider Gas ein-
leitet.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Behaltnis rotierende Bauteile
mit Verteilungsvorrichtungen installiert sind, die in
den mit Wirze gefillten Heildtrubabscheider Gas ein-
leiten.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verdich-
tungseinheit (7) der gaszufiihrenden Leitung vorge-
schaltet wird, die ein Gas zum Zwecke der Einleitung
komprimiert.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit einem
Stickstofferzeuger verbunden ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit
zur Regelung des gasseitigen Volumenstroms vorge-
sehen wird.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit einer Ein-
heit zur wasserbezogenen Sattigung des Gases ver-
bunden ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit einer Ein-
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heit zur Temperierung des Gasstroms vorgesehen
ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

1
9

8 2
LAV

Fig.1

[
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Fig.3

1) Vorrichtung zur HeiBtrubabscheidung
2) Heiftrubabscheider
3) Wiirzestrom

4) Wiirze

5) Zuleitung Gasstrom
6) Wiirzepegel

7) Steuereinheit

8) Haube

9) Dampfabzug
10)Ringleitung
11)Separate Anstiche
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