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EinfUhrung

Weltweit produzieren Brauerei-
en nach Angaben der Kirin Beer
University jahrlichrund zwei Mil-
liarden Hektoliter Bier. Lautdem
neuesten Wirtschaftsbericht
von First Research vom Juli2018
wird dieser weltweite Biermarkt
bis 2023 voraussichtlich ein Vo-
lumen von Uber 700 Milliarden
USD erreichen. Die steigende
Beliebtheit von Premiumbieren,
Craft-Bieren und Produkten mit
innovativen Geschmacksnoten
treibt dieses Wachstum an. Aus
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Getreide- und Zutatentransfer fur
Brauereianwendungen

diesem Grund suchenkleine und
grosse Brauereien nach Wegen,
umdie Effizienzihrer Produktion
zu optimieren und gleichzeitig
die strikten Umwelt-, Gesund-
heits-und Sicherheitsrichtlinien
far Brauereien einzuhalten. Ein
moglicher Ansatz ist die Auto-
matisierung der Rohstoffanliefe-
rung sowohl zur Schrotmuhle als
auch zu den Braukesseln mittels
pneumatischer Férderung und
Wagedosierung. Pneumatische
Forderungund Chargenwagung
als Optionen im Fordersystem

kénnen die Reinigbarkeit erheb-
lich verbessern und gleichzeitig
eine effiziente und prazise Zu-
fuhrder Zutatenindenanschlie-
ssenden Prozess gewahrleisten.

Anwendungs-
beschreibung

Die Produktion von Brauereier-
zeugnissen beginntinder Regel
mit der Anlieferung von einge-
kauftem Malzin Formvonvorge-
keimten, getrockneten Kérnern.
Malz kann auf verschiedene
Weisein der Brauereiangeliefert
werden, zum Beispiel im LKW,
in Grosssacken oder sogar im
Bahnwaggon. Malze werden in
der Regel eingelagert und dann
einer SchrotmuUhle zugefuhrt,
um ein “Schrot”-Produkt herzu-
stellen, wie in Abb. 1dargestellt.
Das zerkleinerte Getreide wird
dann in einen Maischbottich
Uberflhrt, einen Spezialtank, in
dem durch Zugabe von Was-
ser und unter Erhitzung und
RUhren die Maische entsteht.
Dieser Prozessschritt wandelt
die Mischung in fermentierbare
Zucker um. Die Mischung wird
sodann im Lauterbottich ge-

siebt und gespult, um Wdairze
Zu erzeugen - eine FlUssigkeit
mit hohen Anteilen dieser fer-
mentierbaren Zucker. Das ver-
brauchte Getreide (Malztreber)
aus dem Bottich kann dann mit
der gleichen Vakuumpumpe
direkt zum Behélter far Malz-
treber oder zum LKW beférdert
werden, wiein Abb.1dargestellt,
wodurch weitere manuelle Ar-
beiten und Ausridstungskosten
eingespart werden.

Die Wirze fliesst vom Lau-
terbottich in die Wurzepfan-
ne. Jetzt werden dem Kessel
Hopfen sowie zusatzliche Ge-
schmacks- und Zusatzstoffe
zugesetzt. Der resultierende
Geschmack der Wirze hangt
von Hopfen, Zusatzstoffen,
Temperatur und der Lange des
Brauvorgangs ab. Aromazusat-
ze,dieindiesem Schritt hinzuge-
fagt werden kdnnen, umfassen
alles von Orangenschalen bis zu
Gewlrzen wie Koriander, Ingwer
und Zimt. Die abschliessenden
Schritte sind Sieben, AbkUhlen
und Lagern.

Das oben umrissene Verfahren,
das die Befdérderung von tro-
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Abbildung 1. Prozessflussdiagramm einer Brauerei, von der Rohmaterialanlieferung zum Maischbottich
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Getreide- und Zutatentransfer fur
Brauereianwendungen

ckenen Zutaten mit einschliesst,
kann bei manueller Ausfihrung
ausserst arbeitsintensiv sein.
Zudem kann Kontaminations-
gefahr flUr Zutaten und sogar
far das Endprodukt bestehen,
da die Zutaten nicht in einer
geschlossenen Umgebung be-
fordert werden. Eine ungenaue
Zugabe von teuren Zusatzstof-
fen wie GewlUlrzen, Aromen und
Ahnlichem kann die Gesamtkos-
ten fUr die Zutaten erhéhenund
das Aroma des Endprodukts
verandern.

Wenn es um Prozessverbes-
serungen geht, welche die er-
gonomische Handhabung, die
Zutatenkosten und -sicherheit
sowie die Produktqualitat opti-
mieren, werden automatisierte
Materialhandhabungsprozesse
mit pneumatischer Foérderung
und automatisiertem Wéagen /
Dosieren, wie sie von Coperion
und Coperion K-Tronangeboten
werden, schnell zur ersten Wahl.

Transfer von gemalz-
ter Gerste vom LKW
zum Silo

Die Anlieferung und der Trans-
fer der wichtigsten Zutaten
wie Gerstenmalz, Mais oder
Reis in eine Brauerei kdnnen
verschiedene Fordersystemar-
ten einschliessen. Die Art des
Zutatentransfers hangt von
verschiedenen Prozessparame-
tern ab, einschliesslich Materi-
aleigenschaften, Foérderstrecke
und erforderlicher Férderrate
sowie Art des Anlieferbehalters.
Pneumatische Férdersysteme
werden eingesetzt, um Tro-
ckenzutaten mit Druck- oder
Vakuumfdrderung von einem
Prozessschritt zum néachsten
zu befdérdern. Typische Syste-
me enthalten ein Geblése, eine
Materialdosiervorrichtung, eine
Forderleitung und einen Luft- /
Materialabscheider, wie z. B.
den in Foto 1 gezeigten Cope-
rion K-Tron-Filterabscheider.
Pneumatische Systeme arbeiten
Ublicherweise in einer vollstan-
dig geschlossenen Linie. Dies
maximiert die Hygiene und
minimiert den Produktverlust.
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Hauptbestandteile wie Getreide
werden haufig per LKW oder
Bahnwaggon angeliefert und
vor der Verwendung in Silos
gelagert. Das Entladen des LKW
kann mittels Druck oder Vaku-
um erfolgen. Bei Drucktank-
Lastwagen und -Waggons wird
das Material mittels Uberdruck
abgeladen. FUr den Materi-
altransfer zum Chargenprozess
hingegen, kommen Druck- oder
Vakuumfordersysteme zum
Einsatz. Druckférdersysteme
werden typischerweise zum
Transport von Material Uber gro-
sse Entfernungen und beihohen
Durchséatzen verwendet. Typi-
sche Beispiele sind das Be- und
Entladen von grossvolumigen
Behaltern wie Silos, Bahnwag-
gons, LKWs und Grossséacken.

Entladen von Lastwa-
gen

Bei Ankunft eines Lastwagens
wird dieser mithilfe eines fle-
xiblen Schlauchs mit der For-
derleitung verbunden. Sollte
der Lastwagen nicht Uber ein
eingebautes Druckluftgeblase
verfigen, so wird ein exter-
nes Druckluftgeblase an den
Lastwagen angeschlossen. Der
Bediener wahlt dann Uber die
Bedieneinheit das gewlinschte
Entladeziel (z.B. Silo 1 fur Gers-
tenmalz).

Beim Einschalten des Druckluft-
gebldses wirdim Lastwagen ein
Uberdruck aufgebaut, der das
Liefergut aus dem Lastwagen
heraus Uber die Foérderleitung
direkt in das Silo leitet. Ein
Magnet filtert allféllige metal-
lische Partikel heraus. Sobald
der Fullstandssensor im Silo
das Erreichen der maximalen
Fullhdhe meldet, schliesst der
Bediener das Austragsventilam
Lastwagen und spUlt mit weite-
rer Druckluft die Férderleitung,
bevor er den Entladevorgang
abschliesst.

Pneumatische Forde-
rung

Abhé&ngig von den bendtigten
Mengen kdnnen Zutatenauchin

Foto 1: Filterabscheider

Kisten, Sacken, Gross- oder Su-
persacken angeliefert werden.
In allen Prozessschritten eignen
sich pneumatische Férdersys-
teme fUr jedwelche Férderung
der angelieferten Zutaten zu
denanschliessenden Prozessen.
Diese Foérdersysteme funktio-
nieren entweder mit Druckluft
oder Vakuum.

Vakuumfordersysteme (Abb. 1)
finden vor allem bei kleine-
ren Volumen und klrzeren
Entfernungen Verwendung.
Einer der Vorteile von Vaku-
umsystemen ist die nach innen
gerichtete Saugwirkung, die
das Entweichen von Stauben
in die Umgebung erheblich
reduziert. Dies ist einer der
Griunde fUr den haufigen Einsatz
von Vakuumfoérdersystemen
in Anwendungen, bei denen
hohe Hygieneanforderungen zu
erflllen oder Staubemissionen
zu vermeiden sind.

Ein weiterer Vorteil ist die
einfache Implementierung bei
Anlagen mit mehreren Material-
aufnahmequellen. Andererseits
gibt es bei der Vakuumfoérde-
rung Einschrankungen bezlg-
lich Entfernung und Durchsatz,
denndaserzeugte Vakuumkann
nicht beliebig erhéht werden.

Bei nicht wenigen Prozessen
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Foto 3: Chargenwaage

werden Vakuum- und Druck-
luftférdersysteme kombiniert
(z.B. bei der Materialzufuhr zum
Maischbottich, wie in Abb. 1
gezeigt), um die jeweiligen
Vorteile beider Technologien
zu nutzen.

Robuste und sichere
Zellenradschleusen

Bei beiden Férderarten kénnen
die hocheffizienten Zellenrad-
schleusen von Coperion K-Tron
zum Einsatz kommen (Abb. 2).
Diese werden hier fur Durch-
blassysteme genutzt oder als
Austragorgane am Boden von
Silos oder Nachfulltrichtern.
Optional sind diese Spezial-
schleusen fur EHEDG- und
ATEX-Anwendungen erhaltlich
und erméglichen einen stabilen
und sicheren Brauereibetrieb.

Die innovative Rotorcheck-
Option (Foto 5) fur Coperi-
on-Zellenradschleusen bietet



zusatzliche Sicherheit. Sie
detektiert jeden Kontakt zwi-
schen Metalloberflachen in der
Schleuse als Funktion des elek-
trischen Widerstands zwischen
Zellenrad und Gehéause. Das
System erkennt verschleissbe-
dingte Metallverunreinigungen
im Produkt und kann so fir die
Betriebssicherheit vonentschei-
dender Bedeutung sein.

Chargenbeschickung

von Zutaten zu Brau-
kesseln

In vielen Brauerei-Anwendun-
gen werden weitere Zutaten
wie Aromen, Zusatzstoffe und
Hopfen direkt im Braukessel

“ab

Foto 4: Sackentleerstation

hinzugeflgt (siehe Abbildung
2). Um diese Zutaten genau
abzuwagen und zu dosieren,
kdnnen sie vorgangig einer
Chargenwagestation zugefthrt
werden. Eine solche Station
beinhaltet meist ein Dosieror-
gan wie eine Zellenradschleuse,
welches das Produkt einem
Wagetrichter auf Lastzellen
zufUhrt. Diese Methode wird
als GIW-Chargeneinwaage
(“Gain-in-Weight”, nach dem
Prinzip der Gewichtszunahme)
bezeichnet.

Chargenwaagen

Bei Chargenwaagen handelt es
sich um auf Wagezellen mon-
tierte Aufnahmebehalter zur
Bestimmung des Gewichts der
Zutatencharge (Foto 3und Abb.
2). Das Material wird so lange in
die Chargenwaage gef6rdert,
bis exakt das vorgegebene Ge-
wicht bzw. das gewlnschte Zu-
tatenverhaltnis erreicht ist. Die
Genauigkeit bei der Gewichts-
. —

bestimmung betragt dabei+0,5
% der maximalen Wagekapa-
zitat. Sobald das festgelegte
Gewicht erreicht ist und der
Bottich seine Bereitschaft zur
Beschickung signalisiert, 6ffnet
sich das Austragsventil an der
Unterseite der Chargenwaage
und diedarinenthaltene Charge
wird anden Prozess Ubergeben.

Chargendosierung bei
mehreren Forderzie-
len

Bei Chargendosierung von
Hauptzutaten an mehrere Ziele
oder wenn mehrere Zutaten
an ein einziges Ziel gefoérdert
werden mussen, empfiehlt sich
meist der Einsatz von Chargen-
waagen mit nachgeschalteten,
speziellen Aeropass™-Ventilen
(Abb. 3). Das fluidisierte Ma-
terial wird vom Austrag des
Silos oder Schittgutbehaltersin
eine Chargenwaage gefdrdert;
die Charge wird schliesslich
Uber die Foérderleitung zum
Aeropass-Ventil Uber dem/den
Aufnahmebehélter/-n oder dem
Braukessel gefoérdert.

Aeropass-Ventil:
Funktionsprinzip

Das Aeropass-Ventil beruht
auf dem Weichenprinzip und

& Gyt

Aeropass-Ventile

eignet sich somit ideal zum
Umlenken der Zutat direkt
von der Férderleitung in eine
Chargenwaage. Dank seiner
geringen Bauhdhe lasst sich das
Ventil auch bei geringem Platz-
angebot problemlosinstallieren.
Das Ventil verflgt Uber einen
scheibenférmigen Absperrkor-
per, der die Ubergabe der Zutat
an den Behélter unterhalb des
Ventils ermdglicht. Wenn die
Chargenwaage basierend auf
der Gewichtsmessung die Voll-
standigkeit der Charge meldet,
dreht die Scheibe innerhalb
des Aeropass-Ventils und leitet
das Uberschissige Schuttgut in
der Forderleitung zur nachsten
Chargenwaage oder zurlck in
das Silo. Dieser geschlossene
Kreislauf gestattet eine effizi-
entere Zutatenfdrderung mit
héherem Gesamtdurchsatz.

Beim Entwerfen eines Char-
gensystems mussen samtliche
Anforderungen berlcksich-
tigt werden, einschliesslich
der erwarteten UmrUst- und
Reinigungszeiten, da solche
Optionen die Gesamtkosten
des Systems, die Zutatengenau-
igkeit und die Gesamtchargen-
zeiten massgeblich beeinflussen
kénnen.

Pneumatische oder
mechanische Forde-
rung

Alternativ zu den obenbeschrie-
benen pneumatischen Férder-
moglichkeiten kommt manch-
mal auch eine mechanische For-
derunginfrage. Diese nutzteine
mechanische Vorrichtung (z. B.

Rohstoffférderung Férderung zu den
aus Sdcken Braukesseln
(Aromen und Additive)
Chargenwaagen
Geblase
Zellenradschleusen
— _J
>

Abbildung 2: Chargeneinwaage von Zutaten und Aromen fur die Braukessel

Braukessel

Abbildung 3: Aeropass-Ventil




Getreide- und Zutatentransfer fur
Brauereianwendungen

Férderband, flexible Schnecke,
Becherwerk), die in direktem
Kontakt mit dem Fo&rdergut
steht. Die vorgangig beschrie-
benen pneumatischen Foérder-
systeme hingegen benutzen
ein Gas (typischerweise Luft),
um das Foérdergut in Suspensi-
on durch die Foérderleitung zu
transportieren. Ein entscheiden-
der Vorteil der pneumatischen
Férderung gegenlber der me-
chanischen besteht darin, dass
die eingesetzten Fordergerate
praktisch keine beweglichen
Bauteile enthalten, was kirzere
Standzeiten fUr Reinigung und
Wartung erméglicht.

Weitere Vorteile der pneumati-
schen Forderung bei Brauerei-
anwendungen sind:

= Geringer Wartungsaufwand

= Erhdhte Bedienersicherheit
durch weniger bewegte An-
lagenteile

= Erhdhte Produktsicherheit, da
dank geschlossener Forder-
leitung Produktverunreini-
gungen minimiert werden

= Weniger Produktverlust und
Staubleckage; Dies gilt insbe-
sondere fUr Vakuumsysteme,
da hier das Material aufgrund
des Unterdrucks in der Lei-
tung bleibt

In bestimmten Fallen kann es
jedoch sinnvoll sein, beide Modi
in einem System zu kombinie-
ren. Zum Beispiel wenn der
Kopfraum Uber dem Braukessel
oder dem Bottich fur die Materi-
albeschickungnichtausreicht.In
diesem Fallkénnen Zutaten Gber
weite Teile der Foérderstrecke
pneumatisch in einen Trichter
oder eine Chargenwaage gefor-
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Coperion GmbH
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Fax: +49 (0) 751 408-200
info.cc-mh@coperion.com

dert werden, der/die Uber einem
mechanischen Schneckenférde-
rerangeordnetist. Die Schnecke
fordert schliesslich die Zutaten
direktin den Kessel oder Bottich.

Die Festlegung der geeigneten
Férdermethoden bedingt die
Zusammenarbeit mit erfah-
renen Systemingenieuren wie
denjenigenbei Coperion K-Tron,
damit der effizientest mdgliche
Betrieb gewahrleistet ist.

Fazit

Das richtige Wagen und die
genaue Zugabe von Zutaten in
den Brauereivorgang ohne ma-
nuellen Eingriff bieten viele Vor-
teile, darunter Fehlerreduktion,
héhere Genauigkeit, geringere
Chargenkosten, verbesserte
Produktqualitat und Einsparun-
genbeidenHerstellungskosten.
Darulber hinaus kdnnen Gerate
und Systeme, welche wertvolle
und teure Inhaltsstoffe wie
Aromen und Zusatzstoffe ge-
nauer wagen und dosieren, die
Gesamtkosten flr die Zutaten
reduzieren. Die sehr erfahrenen
Ingenieure bei Coperion K-Tron
sind in der Lage, verschiedene
Konstruktions- und Layoutvor-
schlage fur den Transfer und
die Dosieriung von Zutaten zu
erarbeiten, welche es Herstel-
lern von Brauereiprodukten
ermoglichen, nicht nur die Pro-
zesskosten zu senken, sondern
gleichzeitig auch Effizienz und
Produktqualitat zu verbessern.

Coperion Vorteile

= Komplette Integration des
Produktionsprozesses fur
Brauereiprodukte in das
System und somit alles aus
einer Hand.

Copetrion K-Tron Pitman, Inc.
590 Woodbury-Glassboro Rd
Sewell, NJ 08080, USA

Tel +1 856 589 0500

Fax +1 856 589 8113

E-mail: info@coperionktron.com

Foto 5: ZRD-Zellenradschleuse mit RotorCheck

= Globale System-Engineering-

gruppe mit umfangreicher
Anwendungserfahrung im
Handling von Trockenzutaten
fur die komplette Produktion-
slinie fUr Brauereiprodukte,
was optimales Design mit
Betonung der Produktsi-
cherheit, schnellen Produk-
twechseln und verbesserter
Effizienz bedeutet.

= Die technischen Ldsungen

von Coperion und Coperion
K-Tron spiegeln umfassende
Erfahrung in Bezug auf Hy-
giene- und Hygienestandards
wider, einschliesslich CIP /
COP, EHEDG, FSMA, GFSI,
USDA und 3A, sofern zutref-
fend.

= Alle Abscheider und Kompo-

nenten glanzen durch héch-
ste Wartungsfreundlichkeit
sowie vorbildliche Zugan-
glichkeit im Rahmen von
Reinigungsarbeiten.

= Coperion und Coperion K-

Tron Zellenradschleusen und
Aeropass-Ventile sind in
verschiedenen Grdssen und
Ausflihrungen erhaltlich und
erflllen die CE- und AT-
EX-3D-Klassifizierungen.
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= Coperion K-Tron Wagetrich-

ter und Chargen-Wagebehal-
ter sind so ausgelegt, dass sie
eine Genauigkeit von + 0,5%
der vollen Wé&gekapazitat
bieten.

= Integriertes Steuerungssys-

tem mit Coperion K-Tron
SmartConnex und massge-
schneiderter PLC-Steuerung,
die eine Vielzahl von Pro-
grammieroptionen bietet,
inklusive Zutatenkontrolle
und Rezepturmanagement.

= Die Ingenieure von Coperion

und Coperion K-Tron verfu-
gen Uber umfassende Ken-
ntnisse im Umgang mit Ma-
terialien in einer Vielzahl von
Zutaten, um den effizien-
testen Produkttransfer zu
gewahrleisten.

= Umfassende Service-Dien-

stleistungen decken lhre
gesamte Brauerei-Produk-
tionslinie ab. Ein globales
Service-Netzwerk sowie eine
24/7 Hotline stehen zu lhrer
Verflgung.
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