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Malzereien

Strahlpumpen optimieren Bodenkiihlung

Dr. Renate Kilpper und Prof. Dr. U. Bélz

Die Herstellung von Malz ist eine wesentliche Vorstufe fir den spéteren
Brauprozess. Ein wesentlicher Schritt beim Mdlzen ist das Keimen der
Gerste. Dabei entsteht Warme, die abgefilhrt werden muss. Das erfolgt
in der Regel Gber eine Bodenkiihlung. Besonders effizient und 6kologisch

lassen sich solche Kishlkreisla

Zentraler Teilprozess beim Malzen ist das
Keimen der Gerste (Bild 1). Dazu wird die
gereinigte und sortierte Gerste in Weich-
bottichen (Weiche) mehrere Tage in Wasser
eingeweicht. Ist ein Wassergehalt von 45
bis 46 % erreicht, wird das Getreide auf
dem Boden in einer Schicht mit einer Hohe
von 5 bis 10 cm ausgelegt. Bei Temperatu-
ren von 14 bis 20 °C beginnt es zu keimen.
Hierbei handelt es sich um einen exother-
men biochemischen Prozess, der zu einer
Wiarmeentwicklung innerhalb des Keim-
guts fithrt. Diese Warme muss abgefiihrt
werden. Frither war deshalb das Malzen
auf die kalten Monate des Jahres be-
schrankt. Heute gibt es andere Moglichkei-
ten zur kontrollierten Ableitung der , At-
mungswédrme der Keimlinge”: Das Keim-
gut wird gewendet, wobei der Boden ge-
kiihlt wird.

ufe mit Strahlpumpen betreiben.

Kihlschlangen im Boden

Zu diesem Zweck sind in den Boden Kiihl-
schlangen eingebaut. Sie bringen die Bo-
denoberflache auf eine Temperatur von et-
wa 6 °C, sodass sich im Keimgut eine Kern-
temperatur von 15 bis 18 °C einstellt. Zur
Regelung der Vorlauftemperatur auf 6°C
koénnen Strahlpumpen mit pneumatischem
Stellantrieb eingesetzt werden. Bélz hat ei-
ne derartige Anlage fiir eine Méalzerei mit 14
zu kithlenden Malzanlagen realisiert.

Strahlpumpen haben sich auch in anderen
Bereichen der Brauereiindustrie etabliert,
beispielsweise bei der Darre-Trocknung
oder im Sudhaus beim Wiirzekochen.

Im Unterschied zur herkdmmlichen elek-
trodynamischen Wasser-Warmeverteilung
mit Umwalzpumpen und Dreiwegeventi-
len erfolgt die Regelung mit Strahlpumpen
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Regelbare Strahlpumpen

Aufbau und Funktionsweise einer Strahlpum-
pe sind in Bild 2 dargestellt. Die Leistung der
Pumpe lasst sich Uber den Hub des Dusen-
kegels in der Treibdlse einstellen. Der Stell-
antrieb fir die Strahlpumpe kann pneuma-
tisch oder elektrisch sein. In der Dise zieht
der energiegeladene Treibstrahl des Masse-
stroms das Beimischwasser aus dem Ruck-
lauf in das Mischrohr. Hier vermischen sich
beide Strome. Uber die Einstellung des Hubs
des Dusenkegels und den damit veranderba-
ren DUsenquerschnitt stellt sich dort die ge-
wlnschte Vorlauftemperatur exakt ein. Die
Druckenergie des Treibstrahls wandelt sich in
kinetische Energie um. Diese Energie genligt,
um das Mischwasser im Heizkreis - ohne ei-
ne zusétzliche Umwalzpumpe - zirkulieren zu
lassen. Der Regelbereich, den eine Strahl-
pumpe zuverldssig abdeckt, ist auBerge-
wohnlich groB. Er liegt in den meisten Fallen
zwischen 0 und 100%.

tiber eine hydrodynamischer Wasser-War-
meverteilung, im Fall der Mélzung einer
hydrodynamischen = Wasser-Kéltevertei-
lung. Besonderer Vorteil dieser Methode
ist, dass sie Temperaturschwankungen sehr
gut ausgleicht.

Der Kiihlkreislauf im Boden funktioniert
folgendermaBen: Uber das primirseitige
Kaéltemittel NH; in Verbindung mit einem
Kélteplatteniibertrager wird der sekundar-
seitige Kiithlwasservorlauf zu den Strahl-
pumpen auf eine Temperatur von 4,7 °C ge-
bracht. Die Beimischung des Riicklaufwas-
sers — es hat eine Temperatur von 7 °C — er-
gibt mithilfe der Strahlpumpe eine Kiihl-
temperatur von 6 °C in den Rohrleitungen
im Boden. Die Kiihlleistung pro Kreis be-
tragt 20 kW. In einer Malzerei mit 14 zu
kithlenden Malzanlagen ergibt sich eine
Gesamtkiihlleistung von 280 kW.

Der Aufbau des Kiihlsystems ist in Bild 3
dargestellt. Nach jeder Strahlpumpe teilt
sich die Rohrleitung in zwei Strange mit je-
weils 40 Vorlaufanschliissen. Der Rohrlei-
tungsabstand betrdagt ca. 10 cm. Diese Art
der Verlegung und die &duflerst geringe
Temperaturdifferenz von nur 1°C zwi-
schen Vorlauf- und Riicklauftemperatur
stellt sicher, dass der gesamte Boden mit an-
nihernd gleicher Temperatur gekiihlt wird.
Die Regelung der Vorlauftemperatur von
6°C erfolgt elektropneumatisch. Dabei
wird ein stetiges 4..20-mA-Signal vom
Regler auf den Stellungsregler der Strahl-
pumpe mit pneumatischem Stellantrieb ge-
geben. Bei einer Kiihlleistung von 20 kW
und einer Spreizung von 1°C ergibt sich ei-
ne Rohrnennweite von DN 65 mit einer
Strahlpumpendiise von 16 mm. Alle akti-
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Bild 2 Funktion sowie Druck- und Geschwindigkeitsverlauf einer Strahlpumpe
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Bild 3 Aufbau des Bodenkihlkreislaufes mit hydraulischer Schaltung ( K Kishler, EB Energiebereitstellung, EV
Energieverteiler, EA Energieabnehmer, TC Temperaturkontrolle, Tl Temperaturbestimmung, Pl Druckbestimmung)

ven Betriebsdaten werden auf das iiberge-
ordnete Prozessvisualisierungssystem auf-
geschaltet, sodass alle Phasen des Kei-
mungsprozesses in ihrer Gesamtheit zen-
tral tiberwacht werden konnen.

Die Gestaltung Regelkontur des Diisenke-
gels und eine optimal an den Prozess ange-
passte Treibdiise sind die Voraussetzungen
fiir eine exakte Regelung der Vorlauftem-
peratur auf 6 °C. Dieser Umstand ist fiir den
Malzungsprozess sehr wichtig, da sich bei
zu hohen Temperaturen zu frith Wurzel-
substanz bildet konnte. Letztere wiirde zu
einem Verhaken der Keimlinge fiihren.
Urspriinglich gab es die Uberlegung, iiber
den Kilteplatteniibertrager direkt mit einer
Vorlauftemperatur von 6°C und der ent-
sprechenden Riicklauftemperatur von 7 °C
zu kiihlen. Die Folge: Die benétigte Ge-
samtwassermenge wiirde deutlich steigen
und samtliche Zuleitungsrohre miissten
auf einen Nenndurchmesser von DN 250
gebracht werden. Aus wirtschaftlichen und
baulichen Griinden kam das nichtin Frage.

Deutliche Einsparungspotenziale

Bei einer Bodenkiihlung mit der Strahl-
pumpentechnologie von Bélz profitiert der
Anwender von vielfdltigen Einspareffek-
ten: So entfallen eine Umwaélzpumpe, ein-
schliefSlich Steuerung und Aufschaltung
auf die tibergeordnete Leittechnik, sowie
Differenzdruckregler, Riickschlagventile
und Absperrventile. Hinzu kommen Ein-
sparungen bei der Verdrahtung und den
damit zusammenhédngenden Anschluss-
arbeiten. Insgesamt kann eine Malzerei, die
sich fiir eine Bodenkiihlung mit Strahlpum-
pen anstelle von Umwélzpumpen mit Drei-
wegeventilen entschieden hat, tiber 30 %
bei den benétigten Investitionen sparen.
Weitere Pluspunkt: Die Betriebskosten von
Strahlpumpen sind deutlich geringer. So
koénnen die Stromkosten bei 14 eingespar-
ten Umwiélzpumpen mit einer Leistung
von je 0,4kW und einer Laufzeit von jahr-
lich 7000 h pro Jahr um etwa 6000 Euro sin-
ken. Gleichzeitig ist die Umweltbelastung,
die aus der Kiihlung resultiert, bei Einsatz
der Strahlpumpentechnologie geringer.
Aufgrund der eingesparten Strommenge
reduziert sich der CO,-Ausstofs beim Be-
trieb von 14 Malzanlagen um ca. 20t pro
Jahr.

Der Einsatz von Strahlpumpen erhoht des
Weiteren die Verfligbarkeit der Kiithlanlage,
denn diese Pumpen sind im Vergleich zu
den Umwalzpumpen deutlich unempfind-
licher gegeniiber Druckschwankungen
und anderen Stérungen.

Halle A3, Stand 124
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