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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zux Energierlickgewinnung bei
unter Atmosphérendruck und Wirmezufuhr stattfindenden Eindickprozessen
von Fliissigkeiten in der Lebensmittelindustrie, beispielsweise bei der
Bierherstellung. Ziel der Erfindung ist die Riickgewinnung des Warme-
tiberschusses. Erfindungsgemdf wird derart verfahren, da8 beim Eindick-
proze8 ausgedampfte gchwaden zundchst moglichst adiabatisch verdichtet
und dann durch isobare Kihlung kondensiert werden, wobei bei der
Kondensation freiwerdende Wirme flr den Eindickproze8 wiederverwendet
wird. Die zum Verdichten notwendige Arbeit wird mittels einer Ver=
brennungsmaschine oder eines Elektromotors aufgebracht und deren
Abwiarme zur Warmwassererzeugung verwendet. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens. Beli dieser
Vorrichtung ist zur Verdichtung der ausgedampften Schwaden ein
Schraubenkompressoxr vorgesehen, dem ein an sich bekannter Aufenkocher
nachgeschaltet ist, in dem die Erhitzung der Wirzfliissigkeit mittels
freiwerdender Kondensationswidrme erfolgt. In der erfindungsgemdBen
Vorrichtung sind weiterhin Warmeaustauscher vorgesehen, welche den
WirneliberschuB aus dem Kondensat bzw. der Verbrennungsmaschine an das
epenesyy  g2300%0? Betriebswasser abgeben. - Fig.1 :
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Verfahren uwnd Vorrichtung zur Energierﬁckgewinnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Energieriickgewinnung bei unter Atmosphédrendruck und
Warmezufuhr stattfindendén Eindickprozessen von Flilssig-
keiten in der Lebensmittelindustrie, insbesondere bei

der Bierherstellung.

Charakteristik der bekannten technischeén Losungen

Im Brauereibetriedb ist in allgeﬁeinen'ein UberschuB an
Warme bel einem Temperaturniveau von unter 100 °¢ vor-
handen. Dies hingt in erster Linie mit denwrschiedenen
Abvérmequellen des Brauereibetriebes zusammen. Als sol-
che sind vorhanden

- die Vorkihlabteilung des Plattenapparates zur Wirze-
kithlung ,

- die Schwadendunstkondensatoranlage beim Kochen von
Maische und Wirze,

~ die Nachverdampfungsschwaden in der KXondensatwirtschaft
bei dampfversorgten Betrieben,

- ein Ekonomiser beil direkt beheizten Sudwerken.
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All diese Abwirmeguellen werden bislang ausschlieBlich
fir die Warnwassererzeugung benutzt.

Die Versorgung mit warmem Brauereiwasser von ca. 80 °C er-
folgt heute fast ausschlieBlich durch das zurﬁckgewonnene'
warme Vasser aus der Vorkuhlabteilung des Plattenappara-
tes zur Vlirzekithlung. Es paBt sowohl mengenméﬁig a1s auch
temperaturmédBig sehr gut zusammen und liegt bei 1,1 hl
Yarmasser von 80 °C je hl Ausschlagwlrze. Der Bedarf an
warmen Wasser im {ibrigen Betrieb (F¥aBreinigungsanlagen,
sanitére Binrichtungen, Sterilisationswasser usw.) schwankb
dagegen in weibten Grenzen, liegt aber in der lMehrzahl
aller Betriebe pei etwa 0,5 hl/hl Verkaufsbier. Allein
durch eine Schwadendunstkondensatoranlage konnen jedoch
rd. 0,8Ll Verkaufsbier zuriickgewonnen werden, so daB
allein durch diese eine Abwirmequelle bereits ein Uber-
schuf vorhanden ist. Problematisch wird diese Tabtsache
dadurch, daB nach dem glltigen Bundesimmissionsschutz-
gesetz die ausgedampften Sclwaden beim Malsche- und Wirze-
kochen vernichtet werden miissen, da sie mit einer Geruchs-
emission verbunden sind und daB andererseits aber auch

das Ableiten von VWarmwasser mit einer Temperatur von

iber 35 %G nach der Abwassergesetzgebung nicht erlaubt
ist.

Die ausgedampften Schwaden konnten zwar auch fiur den
Kocher einer Absorptionskdlteanlage eingesetzt werden.
Der Aufwand hierfir ist allerdings sehr groB, so daB
eine Wirtschaftlichkeit nicht errechnet werden kann.

Der Einsatz einer Wiarmepumpeénanlage scheildet bislang aus,
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da das geforderte Temperaturniveau in einer GréSenordnung
von 140 °c liegt und hierfiir bislang kein geelgnetes Kal-
temittel zur Verfiigung steht.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines einfachen
und wirtschaftlichen Verfahrens zur Riickgewinnung von
Energie, die insbesondere bei der Bierherstellung an-
falls.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen neuen

Weg zu finden, wie die beim Maische- und/oder Viirzekochen
ausgedampften Schwaden verwertet werden kénnen, um den
Energieinhalt der Schwaden dem BrauprozeB wieder zuzu-
fuhren.

Diese Aufgabe ist dadurch geldst, daB die beim Maische-
und/oder Wirzekochen ausgedampften Sclwaden zunichst
moglichst adiabatisch verdichtet und dann durch isobare
Kihlung kondensiert werden, wobei bei der Kondensation
freiwerdende Virme wieder zum Maische- und;oder Wiirze-
kochen verwendet wird.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB eine beachtliche
Senkung des Primdrenergiebedarfs beim Maische~ und/oder
Wirzekochen erzielt wird und daB ferner die bislang beim
Maische~ und/oder Wiirzekochen auftretende Geruchsemission
-4 -
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vollstédndig verhindert wird,.

Die zur Verdichtung notwendige Arbeit wird vorzugsweise
mittels einer Verbrennungsmaschine aufgebracht, deren
Abwdrme zur Warmwasserbereitung verwendet wird, wodurch
eine weitere Senkung des Primdrenergiebedarfs erreicht
wird. Pir denselben Zweck kann man auch die im Kondénsat
enthaltene Wiarme zur Warmwasserbereitung verwenden.
Anstelle einer Verbrennungsmaschine kann aus Grinden des
geringeren Energiebedarfs ein Elekbtromotor verwendet
werden, wenn der Bedarf an Varmwasser gering ist und
dadurch die Abwdrme einer Verbrennungsmaschine nicht
genutzt werden kann.

Im Sinne einer optimalen Ausnutzung der in den ausge-
dampiften Schwaden enthaltenen Inergie ist es ferner gin-
stig, wenn Kondensat den verdichteten Dampfschwaden
beigemischt wird, so daB sie vom {berhitzien Zustand

auf Sattdsampftemperatur abgekihlt werden. WirkungsméBig
gunstiger ist es jedoch, wenn den Dampfschwaden gleich
bel der Verdichtung Kondensat beigemischt wird.

Die Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach

der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB zur Ver-
dichtung der ausgedampften Schwaden ein Schraubenkompres-
sor vorgesehen ist, dem ein an sich bekannter AuBenkocher
nachgeschaltet ist, in dem die Erhitzung der Wirze und/
oder Maische mittels freiwerdender Kondensationswidrme
erfolgh. ' |

-5 m



25. 1. 1980
WP F 01 K/ 215 527

2oy

215527 _-5-

R

Mit dieser Vorrichtung werden Schwierigkeiten vermieden,
die auftreten konnten, wenn der Dampfschwaden zu sehr
mit Luft vermischt ist -oder durch Fremdstoffe verunrei-
nigt wird, denn zum einen gestattet der AuBenkocher das
Kochen der Wirze bei geschlossener Haubentiir, so daB

von vornherein nur geringe Luftmengen im Dampfschwaden
vorhenden sind, und zum anderen ist der Schraubenver-
dichter in der Lage, geringe Verunreinigungen im Dampf-
schwaden, die vom Hopfen herriihren, zu verkraften. Der
AuBenkocher hat auch den Vorteil, daB er bei Bedarf leicht
gereinigt werden kann.

Vorzugsweise wird ein Dieselmobor zum Antrieb fiir den
Schraubenverdichter vorgesehen, veil sein Wirkungs-
grad sehr hoch ist wnd er damit dem Gasmotor und der
Gasturbine welt iiberlegen ist.

Flir die Warmwasserbereitung kann sowohl die im Kon-
densat enthaltene Wirme als auch die Abwirme des
Diegselmotors verwendet werden. Vorzugsweise ist daher
.dem Audenkocher ein Warmetauscher nachgeschaltet, in
den Warme dem Kondensat entzogen und dem Betriebs-
wasser zugefihrt wird. Zusdtzlich oder als Alternative
ist der Dieselmotor mit einem Wiarmetauscher gekoppelt,
in dem die Abwdrme des Dieselmotors zur Warmwasserbe-
reitung verwendet wird., Bei Verwendung beider Systeme
zur Varmwasserbereitung ist dann zweckméfBigerweise der
erstgenannte Wirmetauscher mit dem zweitgenannten
Warmetauscher in Reihe geschaltet, so daB das Betriebs-
wasser mit der im Kondensat enthaltenen VWarme vorge-
heizt und mit der Abwidrme des Dieselmotors auf die
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Endtenperatur gebracht wird.

Der Antrieb des Sdhraubenverdichters kann auch mittels
eines Elektromotors erfolgen.

Dem AuBenkocher ist vorzugsweise ein'Dampfkﬁhler vorge-
schaltet, dem Kondensat aus dem Aulenkocher zur Ein-
spritzung in den verdichteten Dampfschwaden zufihrbar
ist.

Als Alternative zu dem Dampfkiihler kann der Schraubenkom=-
pressor so ausgebildet sein, daBl ihm Kondensat aus denm
AuBenkocher zur Einspritzung in den Dampfschwaden beil

der Verdichtung zufiuhrbar ist.

Die Anwendung des erfindungsgemédBen Verfahrens und der
Vorrichtung zu seiner Durchfiihrung ist nicht beschrankt
auf die Bierherstellung, sondern kann ganz allgemein bei
s@mtlichen Eindickprozessen in der Lebensmittelindustrie
~erfolgen., Ein bevorzugtes Anwendung:sgebiet ist neben der
Bierherstellung auch das liolkereiwesen.

Ausfiihrungsbeigpiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel
nédher erlautert, In der beiliegenden Zeichnung zeigen:

Fig. 1: ein FlieBbild fur die Bierherstellung,

Fig. 2: ein Diagramm fiir Schraubenkompressoren, das
bei dem weiter unten aufgefiihrten Berechnung
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beigpiel Verwendung findet.

Wirze W wird in Pfeilrichbtung von einer Wirzepfanne 1

zu einem AuBenkocher 2 gefihrt und von dort wieder in die
Vidirzepfanne 1 zuruckgeleitet, nachdem sie den AuBenkocher
2 durchstrimt hat. Am Anfang wird die Wirze W im AuBen-
kocher 2 mittels zugefihrten Frischdampfs FD aus einen
nicht dargestellten Dampfkessel auf Siedetemperatur erhitzt.
Sobald in der Wirzepfanne 4 ausreichend Bridendampf BD
entsteht, wird dieser Dampf BD in einem Schraubenkompres-
sor 3 annahernd adiabat verdichtet und Uber eihen Dampf~
kithler 4 dem AuBenkocher 2 zugefihrt, wo er unter Abgabe
von Wirme an die Wirze W kondensiert. Die Erhitzung der
Vurze ¥ im AuBenkocher 2 erfolgt nun vollstandig durch die
Zufuhr von Kondensationswdrme und nicht mehr mittels
Frischdampfs FD.

Der Schraubenkompressor 3 wird von einen. Dieselmotor 5
angetrieben, dessen Abwdrme aus Kihlwasser und Rauchgas
RG in einem Wdrmetauscher 6 zur Erh{%%ung von Betriebs-
wasser BY verwendet wird,

Das im AuBlenkocher 2 entstehende Kondensat K wird einem
Warmetauscher 7 und/oder einem Kondensatsammler 8 zuge-
fihrt, Im Warmeteuscher 7 wird in dem Kondensat ent-
haltene Warme zur Vorheizung des Betriebswassers BW ver-
wendet, das danach dem Warmebauscher 6 zugeleitet wird,

un dort auf die Endtempératur erhitzt zu werden. Aus

dem Xondensatsammler 8 wird bei Bedarf Xondensat dem
Dampfkithler 4 zugefihrt, indem es denn in den verdichteten

-8.'
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Bridendampf BD zur Abkithlung desselben auf Sattigungs~
temperatur eingespritzt wird. Die dem Kondensatsammler 8
und dem Wermetauscher 7 zugefiihrten Kondensatmengen werden
iilber einen Mengenregler 9 geregelt. Das aus dem Wérme-
tauscher 7 austretende Kondensat wird in den Kanal gelei-
tet. Die in den Dampflkiihler 4 eintretende Kondensatmenge
wird mittels eines temperaturgeregelten Ventils 10 gere-
gelt.

" Als Alternative zu dem Dampfkihler kann der Schrauben-
kompressor 3 auch s0 ausgebildet sein, dafl ihm Kondenset
aus dem Kondensatsammler 8 zur Einspritzung in den Dampf--
schwaden bei der Verdichtung zufthrbar ist, wie durch

die strichpunktierte Linie vom Kondensatsammler 8 zum
Kompressor 3 angedeutet ist.

Ferner kann das Xondensat auch zur Frischdampferzeugung
herangezogen werden (doppelt gestrichelte Linie), falls
aus irgendwelchen Griinden dem Aullenkocher 2 IFrischdampf
¥D zusdtzlich zugefihrt werden‘muﬁ.

Es folgt ein Berechnungsbeispiel:

1. Stindlicher larmeaufwand beim Wilrzekochen (Xondensa=
tionswdrme)

Eindampfleistung des AuBenkochers 11 %
AusschlagWﬁrzemenge 100 hl/5ud

Verdampfungswidrme bei 41 013 mbar : 2 255,5 kdJ/kg

Dichte des Wassers bei 100 °C : 0,958 kg/1
Heizfléchenwirkungsgrad 0,87 bis 0,93 (je nach Glte der

Isolierung) 9
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Der stiindliche Wirmeaufwand beim filirzekochen (Kondensa~-
tionswarme) 1ldBt sich aufgrund dieser Werte berechnen zu

11 h1/h.100 1/h1.2 255,5 kJ/k2.0,958 kg/1

0,87 (0,93) -2 732 (2 556) MJ/h
entsprechend 758,9 (709,9)kw

2. Stundlicher Brennstoffaufwand beim Wﬁrzekochen am
Dampfkessel

Kesselwirkungsgrad 82 %
Dichte des extra leichten Helzdls 0,83 kg/l
wnterer Helzwert des extra leichten Heizbles 42,7 MJI/kg

Der stundliche Brennstoffaufwand errechnet sich zu

2 732 (2 556) NJi/h = 94,00 (87,95) 1,100 hl.
42,7 Nd/kg « 0,83 kg/l « 0,82

3. Lelstungsbedarf fiir die Bridenverteiiung

Der Leistungebedarf an der Welle des Schraubenverdichters
wird in Abhingigkeit verschiedener Heizdampfdriicke er-
rechnet. Obwohl bereits Kocher mit einem Heizdampfdruck von
2,5 bar im Einsatz sind und bei auBenliegender Heizfliche
ein Druck von 2 bar ausreichend ist, werden dennoch der
Vollstdndigkeit halber auch Heizdampfdriicke bis zu 4 bar

in die Berechnung einbezogen. Grundlage der Berechnung

ist das in Fig. 2 dargestellte Diagramm fiir Schrauben~-
kompressoren, in welchem ein realistischer Ge3ambwirkungs-

- 10 -
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grad von 65 % (= Gﬁtegrad % mechan. Virkungsgrad) bericksich-
tigh ist. In diesem Diagramm ist die Leistungsziffer der
Warmepumpe ¢ WP [kJ/kJ} in Abhdngigkelt zu verschiedenen
Druckdifferenzen (als Temperaturdifferenz) aufgetragen.

Piir die verschiedenen Helzdampfdriicke 1&B% sich die Lei-
stungsziffer wie folgt entnehmen: |

Heizdampdruck (bar) 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
zugehorige Sattdampf- _
temperatur °C 120,23 127,43 133,54 138,88 143,63

Leistungsziffer der
Warmepumpe (kJ/kJ) 11,6 9,1 745 6,45 5,75

Nachdem die Xondensationswédrme an der Heizfléiche mit
709,9 bis 758,9 kW bekannt ist, 148t sich der Leistungsbe-
darf der Briidenverdichtung errechnen zu:

Heizdampfdruck (bar) 2,0 2,5 3,0
erforderliche Antriebs-

leistung k‘:feff 61 ’2“65 ,"‘l’ 78,0"83 ,4- 97,7"'101 .2
Fortsetzung:

Heizdampfdruck (bar) 3,5 4,0

erforderliche Antriebs~— T _
leistung ki pn 110,1-117,7 123,5-132,0

4, Berechnung des Heizdampfdruckes im Gleichgewichbszuband

Da die ausgedampften Schwaden beim Wirzekochen mit der
' -1 -
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Kbndensationswérmemenge am Heizboden indirekt im Zusammen-

hang stehen, stellt sich bei einem ganz bestimmten, zu er-

mittelnden Heizdampfdruck ein Gleichgewichtszustand ein,

bei welchem die zugefthrte indizierte Verdichter-

leistung gerade ausreicht, die Wirmeverluste zu decken.

Es wird davon ausgegangen, daB stiindlich 11 hl verdampfen,

S0 dab sich bei der Verdampfungswirme von 2 255,5 kJ /kg

(bei 1 013mbar) und der Dichte des #assers von O 958

kg/1 (bei 100 °C) die stiindliche Verdampfunguwarme errech-

net zu:

11 h1/h.100 1/hl.2 255,5 kJ/kg.0,958 kg/l = 2 376 846 kJ/h
660,23 kW,

il

i

Der mechanische Wirkungsgrad der Schraube darf unter Be—
rﬁéksichtigung des Teillastverhaltens mit 90 % angenommen
werden. Damit erre-chnet sich die indizierte Verdichter-
leistung sowie die Kondensationsleistung (Istwert und
Sollwert) zu

Heizdampfdruck (bar) 2,0 2,5 3,0
Verdampfungswirme kW 660,2 660,2 660,2
indizierte Verdichter- ' _

leistung kg . 55,1~ 58,9 70,2- 75,1 82,2 91,1
Kondensationswidrme o

kW (Ist) 715,3~719,1  730,4-735,3 745,4-751,3
Kondensationswdrme

kid (801l) : 709,9~758,9 709,9-758,9 709,9-758,9
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Fortsetzung:
Heizdampfdruck (bar) 3,5 4 v
Verdampfungswéarme kW | 660,2 660,2

indizierte Verdichter- : _
lelstung iy 99,1-105,9 ~ 111,2-118,8

Kondensationswarme kW
| (Ist) 759,3-766,1 771,4=779,0

Kondensationswérme kW

(8o011) 709,9-758,9 709,9~758,9

Aus dieser Tabelle geht hervor, daB sich ein Gleichge~-
wichtszustand zwischen
Kondensationslelstung,
Verdampfungsleistung und
indizierter Verdichterleistung

bei einen Heizdampfdruck zwischen 2 und 3 bar einstelltb.
In diesem Druckbereich ist die Vdrmebilanz der Warme-
pumpe erfuillt. Da jedoch ein Heizflachenwirkungsgrad

von nur 87 % (unterer Grenzwert) praktisch nur bei uniso-
lierter Heizflache vorkommt, wird sich in der Praxis

der Heizdampfdruck zwischen 0,2 nd 2,5 bar einstellen.

5. Brennstoffaufwand fiir den Diesel zum Antrieb der Schraube

Der Wirkungsgrad des Diesels zum Antrieb der Schraube wird
mit 39 % angegeben. Unbter Berlcksichtigung des Teillast=-
verhaltens soll in der folgenden Berechnung von einem
Wirkungsgrad von im Llittel 35 % ausgegangen werden.

- 13 -
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Heizdampfdruck

(bar) 2,0 2,5 3,0
Brennstoffauf wand
in kW 1?74,9-186,9 229,9-238,3 270,6=-289,1
Brennstoff- '
aufwend in MJ/h  629,6-672,8  802,4-857,9 974,2-1040,8
Brennstoffauf-
wand in kg/h 14, 74-15,76 18,79,20,09 22 ,81-24,37
Brennstoffauf-
Brennstof fauf -
wand ohne Bri-
denverdichbtung
in Mittel (1/h) 90,0 - 90,0 90,0

Einsparung in % 79 % ~80% 73 % - 75% 67 % - 69 %

6. Wirtschaftlichkeit der Bridenverdichtungsanlage

Da der Heizdampfdruck zwangsliufig zwischen 2,0 und 2,5
bar liegt und dieser Dampfdruck bei auBenliegenden Kochern
gicher fir die technologisch erforderliche Bindampfleistung
genlight, werden durch eine solche Briildenverdichbtungsanlage
bein ﬁﬁrzekochen Einsparungen zwischen 73 und 80 % er-
zielt.

Dariiber hinaus ist ja zu beriicksichtigen, daB durch eine
solche Anlage gleichzeitig eine 100%ige Erfiillung des
Bundesemissionsschutzgesetzes moglich wird wnd weder
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Dampfschwaden noch Geruchsstoffe mehr an die Umgebung.abge-
geben werden, v

7. Abwdrmeverwertung

Mit den ausgedampften Schwaden beim Maische- und Viirze-
kochen wird nit Hilfe sogenannter Pfannendunstkondensator-
anlagen in der Bpauerel manchmal der Bedarf an warmem Be-
triebswasser gedeckt. Dieser Bedarf schwankt in der Mehr-
zahl aller Brauereien zwischen 0,3 und 0,5 hl/hl Bier.

Nun werden sowohl die Abwirme des Dieselmotors alsauch
das in den Kanal laufende Siedekondensat zur Bereltung von
warmen Betriebswasser herangezogen.

Der Warmetauscher 7 erlaubt eine Unterkihlung des Konden-
sates auf 60 °C (b, = 250,91 kJ/kg).

Die Dieselabgase konnen mit 50 % zur Warmwasserbereltung
genutzt werden. Die nachstehende Tabelle gibt AufschlufB

iiber die Abwarmenutzung.

Heizdampfdruck (bar) 2,0 2,5 3,0

anfallendes Siedekon-

densat bei Heigzflachen-

wirkungsgrad v. 90 % kg/h 1 200 1 212 1 222
%drmeinhalt des

Kondensats kJ/kg 504,52  535,2 561,2
Warneinhalt des Was-

sers bei 60 °¢ kJI/kg 250,91 250,91 250,91

- 15 -
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Mit den ausgedampften Schwaden beim Malsche- und Vilrze-
kochen wird mit Hilfe sogenannter Pfannendunstkondensator-
anlagen in der Brauerel nanchmal der Bedarf an warmem Be-
triebswasser gedeckt. Dieser Bedarf schwankt in der Mehr-
zahl aller Brauereien zwischen 0,3 und 0,5 hl/hl Bier.

Nun werden sowohl die Abwirme des Dieselmotors alsauch
das in den Kanal laufende Siedekondensat zur Bereitung von
warmem Betriebswasser herangezogen.

Der Wiarmetauscher 7 erlaubt eine Unbterkilhlung des Konden-
sates auf 60 °¢ (b = 250,91 k3/kg).

Die Dieselabgase konnen mit 50 % zur Warmwasserbereitung
genutzt werden. Die nachstehende Tabelle gibt AufschlulB

liber die Abwdrmenutzung.
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ausnutzbare Warme - :
nenge kJ/kg 253,61 284,29 310,429
- ausnutzbare Wirme-
nenge MJ/h 304 345 379

Dieselabgase 50 % 1J/h 315-336 401-429  487-520

Warmerickgewinn im
Vlarmwasser insges. MJ/h 619-640 746-774  866-899

Zur Erzeugung von 1 hl Warmwasser von 80 °C aus Kglt=~
wasser von 10 °C werden 29,269 MJ bendtigt. Die Kochzeit
eines Sudes dauert 90 Min. und der Schwund von der Aus-
schlagwiirze (AW) zum Verkaufsbier (VB) liegt bei 10 Z.

Aus der Abwidrme kann deshalb folgende Warmwassermenge‘
erzeugt werden:

Heizdampfdruck (bar) 2,0 2,5

Yarmwassererzeugs. hl/h 21,15-21,87  25,49-26,44
Viarmwassererzeugg. hl/Sud 31,7-32,8 38,2 = 39,7
¥armwassererzeugg. hl/hl AW 0,32-033 0,38 - 0,40

Varmwassererzeugg. hl/hl VB 0,36 - 0,37 0,42 - 0,44

Forfsetzung:

Hpizdampfdruck (bar) 3,0
Warmwassererzeugg. hl/h 29,59-30,72
Warnwassererzeugg. hl/sud G4 4 - 46,1

Varmwassererzeugg. hl/hl AW 0,44~ 0,46
YVarmwassererzeugg. hl/hl VB 0,49~ 0,51
- 16 =
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Wie aus der Tabelle ersichtlich, kann der Warmwasserbe-
darf des Brauereibetriebes in (fast) allen Fédllen 100%ig
gedeckt werden, so daB sich durch den Einsatz einer die-
selgetriebenen Bridenverdichtungsanlage beim Wirzekoch~
prozef der Primdrenergiebedarf um rd. 73 bis 80 % ernie~
drigen 188t. Es ist demnach durch den Einsatz einer
solchen Anlage eine idéale Warmebilanz zu erreichen.
Eine noch glnstigere Einkopplung der Warme ist kaum
denkbar.,

- 17 -
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Erfindungsanspruch

Te

2o

3.

4,

De

Verfehren zur Energieriickgewinnung bei unter At-
mosphéarendruck und Wirmezufuhr stattfindenden Eindick-
prozessen von Flussigkeiten in der Lebensmittelin-
dustrie, gekennzeichnet dadurch, daf beim Bindrick-
prozel ausgedampft Schwaden zundchst mdglichst adia-
batisch verdichtet und dann durch isobare Iihlung kon-
densiert werden, wobel bel der Kondensation freiwer-
dende Wirme fir den EindickprozeB wiederverwendet
wirde

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet durch seine
Anwendung in der Molkerei.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet durch seine
Anwendung beim Maische- und/oder Wirzekochen in Bier-
brauereien.

Verfahren nach einem der Punkbe 1 bis 3, gekenn-
zeichnet dadurch, daB zur Verdichbung notwendige
Arbeit mittels einer Verbrennungsmaschine aufgebracht
wird, deren Abwdrme zur Warmwassererzeugung verwendet
wird.

Verfehren nach einem der Punkte 1 bis 3, gekenn-
zelchne t dadurch, daB zur Verdichtung notwendige
Arbeit mittels eines Elektromotors aufgebracht
wird. '

- 18 -
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6o Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 5, gekenn-
zeilchnet dadurch, daB im Xondensat enthaltene Wirme
zur Wermwassererzeugung verwendet wird.

7+ Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte,
gekennzeichnet dadurch, daB Kondensat den Dampf-
schwaden beigemischt wird, um sie annihernd auf Satt-
dampftemperatur zu halten bzw. abzukiihlen., ’

8. Vorrichbtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
den Punkten 1 bis 7y gekennzeichnet dadurch, daB
zur Verdichtung der ausgedampften Schwaden ein Schrau-
benkompressor (3) vorgesehen ist, dem ein an sich
bekannter AuBenkocher (2) nachgeschaltet ist, in-
dem die Erhitzung der Fliissigkeit (¥) mittels frei-
werdender Kondensationswirme erfolgt.,

9. Vorrichtung nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch,
daB dem AuBenkocher (2) ein Warmetauscher (7) nach-
geschaltet ist, in dem Vdrme dem XKondensat (K)
entzogen und dem Betriebswasser (BW) zugefihrh
wird.

10. Vorrichtung nach Punkt 8 oder 9, gekennzeichneb
dadurch, daB der Schraubenkompressor (3) von einem
Dieselmotor (5) antreibbar ist, der mit einem Wirme~-
tauscher (6) gekoppelt ist, in dem die Abwirme des
Dieselmotors (5) zur Warmwasserbereitung verwendét
wird,

- 19 -
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Vorrichtung nach Punkt 8 oder 9, gekennzeichnet da-
durch, daB der Schraubenkompressor (3) von einem
Elektromotor antreibbar iste_

Vorrichbung nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, .
daBl der erstgenamnte VWirmetauscher (7) mit dem zweit-
genannten V.drmetauscher (6) in Reihe geschaltet iste

Vorrichtung nach einem der Punkte 8 bis 12, gekenn=-
zeichnet dedurch, daf dem AuBenkocher (2) ein
Dampfkithler (4) vorgeschaltet ist, dem Kondensat (K)
aus dem Aufenkocher (2) zur Binspritzung in den
verdichteten Dampfschwaden zufihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der Punkte 8 bis 12, gekenn-
zeichnet dadurch, daB dem Schraubenkompressor (3)
Kondensat (X) aus dem AuBenkocher (2) zur Bin-
spritzung in den Dampfschwaden bel der Verdichtung
zufiuhrbar ist.

Hierzu 22 Seiten Zeichnangen
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