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(57) Abstract: The present invention relates to an apparatus and method for operating a cooling system (120) in breweries, comprising
pumping the refrigerant fluid in a circuit of the cooling system (120), which has an evaporator (221) for evaporating the refrigerant
fluid and at least one heat exchanger (240, 250, 260) for cooling the refrigerant fluid, beer being used as the cooling medium for cooling

the refrigerant fluid.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Betrieb einer Kilteanlage (120)
in Brauereien zur Verfiigung, welche das Fordern eines Kéltemittels in einem Kreislauf der Kélteanlage (120) mit einem Verdampfer
(221) zZum Verdampfen des Kéltemittels und wenigstens einem Warmeiibertrager (240, 250, 260) zum Kiihlen des Kéltemittels umfasst,
a wobei Bier als Kéltetréger beim Kiihlen des Kéltemittels eingesetzt wird.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Vorrichtung und Verfahren zur effizienten Kiihlung in Brauereien

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur effizienten Kihlung

in Brauereien und insbesondere zur Effizienzsteigerung von Kélteanlagen.
Stand der Technik

Wahrend der Bierherstellung in Brauereien muss wiederholt geklhlt werden. Beispielsweise
wird das Bier nach dem Garprozess im Allgemeinen zur Lagerung in einem Gar- und/oder
Lagertank auf eine Filtrations-/Lagertemperatur von zum Beispiel -1 °C bis +4 °C abgekihilt.
Aufgrund der vielen erforderlichen Kiihlprozesse sind Kalteanlagen in der Brauerei von zent-
raler Bedeutung. Dabei gehort die Kalteerzeugung mit etwa 40 % Anteil, teilweise sogar bis zu

55 % Anteil zu den gréf3ten Stromverbrauchern in der Brauerei.

Nach der Lagerung wird das Bier aus den Gar- und/oder Lagertanks entnommen und einem
Bierfilter zugefuhrt. Bei der Bierfiltration wird das Bier oft (meist in einem Warmetauscher vor
dem Eintritt in den Bierfilter) nochmals gekiihlt, sodass das Bier bei moglichst kalten Tempe-
raturen filtriert werden kann. Nach der Filtration wird das verkaufsfertige Bier in Drucktanks
gelagert und anschlief3end in einer Abflllanlage in Behalter, beispielsweise Flaschen, Dosen
oder Fasser, zum Verkauf abgefillt. Dabei erfolgt das Abflllen im Allgemeinen mit kaltem Bier
bei Filtrations-/Lagertemperatur, sodass sich das abgefiilite Bier im Behalter anschlieliend er-
warmt. Dadurch geht einerseits die in dem Bier gespeicherte Kalte verloren, andererseits bildet
sich an den Behaltern Kondenswasser, das sich beispielsweise negativ auf eine Etikettierung
der Behalter auswirkt. Es kann auch verkaufsfertiges Bier ohne Filtration (naturtriibes Bier, wie
zum Beispiel Weizenbier, Zwicklbier, etc.) aus den Gar- und/oder Lagertanks entnommen wer-

den und direkt in die Drucktanks zur anschlielRenden Abflllung gelagert werden.

Vor kurzem entwickelte Verfahren der Anmelderin gestatten es nunmehr, das verkaufsfertige
Bier bei héheren Temperaturen als der Filtrations-/Lagertemperatur, beispielsweise bei 24 °C
bis 26 °C und gemal} einer besonderen Auspragung bis zu 35°C abzufiillen. Dabei kann nach
dem Befiillen des Behalters ein Spanngas, insbesondere Kohlendioxid, in den Innenraum des

Behalters geleitet werden, um ein (ibermafliges Entbinden des im Flllprodukt gelésten Koh-
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lendioxids zu verhindern bzw. ein erneutes Losen des im Fillprodukt vorliegenden Kohlendi-
oxids zu unterstiitzen. Gerade bei diesem Abfiillverfahren entfaltet die nachfolgend beschrie-

bene Erfindung besondere Vorteile.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die in dem gelagerten Bier ge-
speicherte Kihlkapazitat sinnvoll zu nutzen. Ganz allgemein liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, die Effizienz von Kalteanlagen, insbesondere derjenigen, die zur Kiihlung in Brau-

ereien eingesetzt werden, zu steigern und den Endenergiebedarf zu senken.
Beschreibung der Erfindung

Die oben genannten Aufgaben werden geldst durch ein Verfahren zum Betrieb einer Kaltean-
lage in einer Brauerei, welches das Fordern eines Kaltemittels in einem Kreislauf der Kaltean-
lage mit wenigstens einem Verdampfer zum Verdampfen des Kaltemittels und wenigstens ei-
nem Warmeibertrager zum Kiihlen des Kaltemittels umfasst, wobei Bier und/oder Kohlendi-

oxid als Kaltetrager beim Kiihlen des Kaltemittels eingesetzt wird.

Kalteanlagen, so wie sie in Brauereien eingesetzt werden, sind im Stand der Technik allgemein
bekannt, sodass im Folgenden lediglich eine Kurzbeschreibung mdglicher Kalteanlagen wie-
dergegeben ist. Es versteht sich, dass die beschriebenen Kalteanlagen durch im Stand der
Technik bekannte und im Zusammenhang mit Brauereien verwendete weitere Vorrichtungen

und Merkmale erganzt werden kdnnen.

Die Kalteanlage bzw. Kaltemaschine gemal} der vorliegenden Erfindung kann beispielsweise
als Kompressionskalteanlage ausgebildet sein, bei der ein Kaltemittel im Kreis geleitet wird,
das abwechselnd Warme bei niedriger Temperatur aufnimmt und bei héherer Temperatur wie-
der abgibt. Dabei findet ein abwechselndes Verdampfen und Kondensieren des Kaltemittels

in einem entsprechenden Verdampfer bzw. Kondensator statt.

In dem Kreislauf der Kalteanlage wird gasformiges Kaltemittel von einem Verdichter (in der
Praxis haufig Kolbenkompressoren) verdichtet, wobei meist elektrische Energie eingesetzt
wird. In dem nachgeschalteten Warmeiibertrager, d.h. Kondensator, Kihlturm oder derglei-
chen, kondensiert das Kaltemittel, wobei es Warme bei hoher Temperatur abgibt, entspre-
chend der bei dem hohen Druck ebenfalls hohen Kondensationstemperatur. Das flissige Kal-
temittel kann dann zu einer Drosseleinrichtung, insbesondere in Form eines Expansionsven-
tils, geleitet werden, wo sein Druck reduziert wird. In einem weiteren Warmelibertrager, d.h.

Verdampfer, nimmt das Kaltemittel anschlieRend durch Verdampfen Warme bei niedriger
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Temperatur auf, wodurch entweder das zu kiihlende Objekt bzw. der zu kiihlende Raum direkt
gekihlt wird oder ein zwischengeschalteter Kaltetrager gekiihlt wird. Der Verdichter saugt das

verdampfte Kaltemittel wieder an und der Kreisprozess ist geschlossen.

Bei der indirekten Kiihlung ist ein Zwischenkreislauf fir ein Kaltetrdgermedium vorgesehen,
der das zu kiihlende Objekt bzw. den zu kiihlenden Raum mit dem Verdampfer verbindet. In
der Weise, wie der Kaltetrager durch das zu kiihlende Objekt bzw. den zu kiihlenden Raum
erwarmt wird, muss er im Verdampfer wieder abgekiihlt werden. Dies geschieht durch War-

meubertrag im Verdampfer von dem Kaltetrager auf das Kaltemittel.

Ein Kaltetrager bzw. Kaltetragermedium ist hier und im Folgenden ein Kihimittel, welches ge-
mal der beschriebenen Anwendung Warme aufnimmt, ohne dabei zu verdampfen, oder bei
der Warmeaufnahme bei gleichem Druck verdampft. Als Kaltetrager kommen in Brauereien
beispielsweise frostsichere und nicht aggressive Kihlmittel in Betracht, insbesondere Glykol
und chlorfreie Edelsole. Weitere mogliche Kaltetrager sind inhibiertes Glykol, Ethylen-Glykol-
Wasser (EWG), Propylen-Glykol-Wasser (PWG) oder auch Flissigeis (Ice Slurry). Die ge-
nannten Kaltetrager kdnnen dabei in dem Zwischenkreislauf zur Ubertragung der Warme von

dem zu kiihlenden Objekt auf das Kaltemittel im Verdampfer eingesetzt werden.

Gemal} der vorliegenden Erfindung wird jedoch auch Bier und/oder Kohlendioxid als Kaltetra-
ger eingesetzt, wobei die Verwendung von Bier als Kaltetrdger zunachst auf die Aufnahme
von Warme aus dem Kaltemittel in der Kélteanlage der Brauerei beschrankt ist. Insbesondere
kann erfindungsgemalfd kaltes Bier aus einem Gar- und/oder Lagertank oder einem Drucktank

oder nach der Bierfiltration als Kaltetrager bzw. Kaltetragermedium eingesetzt werden.

Als Verdampfer kann der Warmelbertrager beispielsweise als Steilrohrverdampfer, R6hren-
kesselverdampfer, Rippenrohrverdampfer, Rohrschlangenverdampfer, Plattenverdampfer,
Kihltasche oder in irgendeiner bekannten Bauart ausgefihrt sein. Als Verdichter kdnnen ins-
besondere Hubkolbenverdichter, Schraubenverdichter, Rollkolbenverdichter, Drehkolbenver-
dichter und Turboverdichter verwendet werden. Entscheidend fir die Effizienz der Kalteanlage
ist dabei die Kalteziffer bzw. Arbeitszahl (COP — Coefficient of Performance), die das Verhalt-
nis des Kaltestromes zur eingesetzten Antriebsleistung (meist elektrisch) zeigt. Als Kondensa-
tor kdnnen die bekannten Typen verwendet werden, beispielsweise Rohrbilindelkondensato-
ren oder luftgekiihlte Kondensatoren, wobei wie unten genauer beschrieben eine Ausbildung
des Kondensators gewahlt wird, die eine direkte und/oder indirekte, vollstandige oder teilweise
Kihlung des Kéltemittels durch das Bier als Kaltetragermedium gestattet. Die oben genannte

Drosseleinrichtung kann beispielsweise unmittelbar am Eintritt des Verdampfers angebracht
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werden. Ein thermostatisches Expansionsventil, welches mechanisch oder elektronisch gere-

gelt werden kann, kann hierbei verwendet werden.

Als Kaltemittel kdbnnen beispielsweise R717 Ammoniak, R290 Propan, Kohlenstoffdioxid, Bu-
tan, fluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW),
wie zum Beispiel R134A (Tetrafluorethan), R507, R407C und R404A, sowie Kohlenwasser-
stoffe, wie Propylen, Isobutan und Propan, aber auch neuere Kaltemittel mit niedrigem oder
sehr niedrigem Global Warming Potential (GWP) verwendet werden. Neben Einstoffkaltemittel
kdnnen auch Kaltemittelgemische zum Einsatz kommen. Hierbei unterscheidet man azeotrope
Gemische von solchen mit Temperatur-Glide. Die Erfindung ist dabei nicht auf die hier ge-

nannten Kaltemittel beschrankt.

Die Kélteanlage kann dariiber hinaus bekannte Elemente wie Rohrleitungen, Pumpen, Ventile,
Steuer- und Regelsysteme, Stromversorgung, Sensor- und Messeinrichtungen und derglei-
chen umfassen, welche der Ubersichtlichkeit halber nicht ndher beschrieben werden. Die Kél-
teanlage kann beispielsweise als einstufige Kalteanlage mit Abscheide- und Pumpenumlauf,
als Kalteanlage mit Economiser, als Kélteanlage mit innerem Warmeulbertrager und/oder Er-
hitzer, oder als zwei- oder mehrstufige Kalteanlage mit entsprechend zwei oder mehr Verdich-

tern ausgebildet sein.

Die Kalteanlage kann alternativ zur Kompressionskaltemaschine als Absorptionskalteanlage
ausgebildet sein, wobei an die Stelle des Verdichters ein Absorber, ein Temperaturwechsler
und ein Kocher treten. Das im Warmeulbertrager bzw. Verdampfer verdampfte Kaltemittel wird
hierbei im Absorber in einer Flissigkeit, im Allgemeinen Wasser, geltst, wobei die entste-
hende Losungswarme Uber einen separaten Kihlkreislauf abgefihrt wird. Die mit Kaltemittel
angereicherte Flissigkeit wird Uber den Temperaturwechsler dem Kocher zugefiihrt, wo das
geldste Kaltemittel durch Erhitzen wieder ausgetrieben wird. Das ausgetriebene Kaltemittel
wird anschlielend im Kondensator wieder verfliissigt. Dabei erhitzt die vom Kocher an den
Absorber zurlickflieRende, vom Kaltemittel abgereicherte Fliissigkeit (iber den Temperatur-

wechsler die im Zulauf zum Kocher befindliche, mit Kéltemittel angereicherte Flussigkeit.

Gemal} dieser Weiterbildung der Kalteanlage kann der wenigstens eine Warmeubertrager zum
Kihlen des Kaltemittels zum Abfiihren der Losungswarme und/oder im Kondensator einge-
setzt werden. Auch bei der Ausbildung der Kalteanlage als Absorptionskalteanlage kann somit
erfindungsgemalf} Bier als Kaltetrager zur Aufnahme von Warme aus dem Kaltemittel verwen-

det werden.
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Hier und im Folgenden ist der Begriff Bier sowohl im Sinne von reinem Bier als auch im Sinne
eines Biermischgetranks zu verstehen. Die vorliegende Erfindung Iasst sich vorteilhaft auch
auf Kalteanlagen der Getranke herstellenden Industrie anwenden, bei denen in einem fliissi-
gen Lebensmittel gespeicherte Kalte, beispielsweise aufgrund einer Filtrations-/Lagertempe-
ratur des flissigen Lebensmittels, durch Abklhlen eines Kaltemittels unter gleichzeitigem Er-
warmen des flissigen Lebensmittels vor dessen Abfillung wiedergewonnen wird. Bei dem
flissigen Lebensmittel kann es sich neben dem zuvor genannten Bier oder Biermischgetrank
auch beispielsweise um Spirituosen, Softdrinks, Limonaden, Fruchtsafte, Gemlisesafte, Nek-
tar, Alkopops, Milch oder Getranke auf Milchbasis, Getranke auf Teebasis, sowie Getranke

auf Kaffeebasis handeln.

Gemal} einer Weiterbildung kann das Verfahren weiterhin das Fordern von Bier als Kaltetrager
aus wenigstens einem Gar- und/oder Lagertank oder Drucktank der Brauerei zu dem wenigs-
tens einen Warmeibertrager umfassen. Hierzu kdnnen entsprechende Rohrleitungen, Regel-
ventile und/oder regelbare Pumpen vorgesehen sein, sodass ein Volumenstrom des Bieres in
Abhangigkeit eines bendtigten Kaltestroms am wenigstens einen Warmetbertrager mittels ei-
ner, beispielsweise als speicherprogrammierbare Steuerung ausgebildeten, Steuer- und/oder
Regeleinheit geregelt werden kann. Das Bier kann dabei beispielsweise mit einer Temperatur
im Bereich von -1 °C bis +4 °C, insbesondere der Filtrations-/Lagertemperatur, zu dem we-
nigstens einen Warmedbertrager gefordert werden. In dem wenigstens einen Warmedubertra-
ger wird dieses zugeftrderte Bier dann direkt oder indirekt auf eine fiir die Abflillung noch
geeignete Temperatur erwarmt, wahrend gleichzeitig das Kaltemittel abgekuhlt wird. Des Wei-
teren kann das Bier auch ohne Regelung, mit konstantem Volumenstrom dem wenigstens

einem Warmedibertrager zugefihrt werden.

Das Bier kann an dem wenigstens einen Warmedubertrager direkt und/oder indirekt das Kalte-
mittel kiihlen. Dies ist so zu verstehen, dass die Ubertragung von Warmeenergie aus dem
Kaltemittel auf das Bier direkt, d.h. ohne zwischengeschaltetes Kiihimedium, beispielsweise
Uber einen Sicherheitswarmetauscher, und/oder indirekt, d.h. mit zwischengeschaltetem Kiihl-
medium, erfolgen kann. Eine direkte Kiihlung ist beispielsweise dadurch realisierbar, dass das
Bier als Kaltetrager in dem Warmelbertrager beispielsweise im Gegenstrom oder Gleichstrom
oder Kreuzstrom zum Kaltemittel gefiihrt wird, wobei mindestens eine Wand des Warmetiber-
tragers das Kaltemittel von dem Bier trennt. Die spezielle Art der Warmeubertragung hangt
dabei von der speziellen Ausbildung des Warmelbertragers ab. Bei der direkten Kiihlung wird
jedoch kein weiteres flissiges oder gasférmiges Kihimedium eingesetzt, auf das zunachst die

Warme des Kaltemittels Ubertragen wirde, und von dem anschliel®end die Ubertragene
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Warme an das Bier abgegeben wiirde. Aus sicherheitstechnischen Aspekten kann auch ein
Warmetauscher mit Sicherheits-Doppelrohren bzw. mit einer doppelten Wandung 0.a. einge-
setzt werden, bei dem die Warmelbertragung durch Warmeleitung der sich berlihrenden
Rohre oder Platten erfolgt und dessen Kontaktstellen mit Rillen 0.3. ausgebildet sind, die im
Falle einer Leckage einer Wandung, ein Medium ins Freie entweichen lassen kdnnen. Auf
diese Weise kann zuverldssig verhindert werden, dass eventuell giftiges Kaltemittel in das Bier
gelangt. Zusatzlich oder alternativ kann das Bier unter hdherem Druck als das Kaltemittel im
Warmelibertrager gefiihrt werden, sodass bei einer Leckage lediglich Bier in das Kaltemittel

eintritt.

Der Einsatz eines weiteren flissigen oder gasférmigen Kiihimediums ist bei der erwahnten
indirekten Kiihlung vorgesehen. Entsprechend kann der wenigstens eine Warmelibertrager
ausgebildet sein, indem das weitere Kiilhimedium durch eine Wand bzw. Wandung von dem
Kaltemittel getrennt ist und das Bier durch eine Wandung bzw. Wand von dem weiteren Kiihl-
medium getrennt ist. Insbesondere kann ein zweistufiger Warmedibertrager vorgesehen sein,
bei dem das weitere Medium zundchst an dem Bier und anschlief3end an dem Kaltemittel vor-

beigeflhrt wird (siehe weiter unten).

Die Kombination aus direkter und indirekter Kiihlung ist beispielsweise durch Vorsehen zweier
getrennter Warmedibertrager realisierbar, wobei einer der Warmeibertrager der direkten Kiih-

lung dient und der andere Warmeubertrager der indirekten Kiihlung dient.

Bei dem oben erwahnten weiteren Kiihimedium kann es sich beispielsweise auch um zuge-
fuhrte Umgebungsluft handeln, die durch das Bier als Kaltetrager vorgekihlt wird, bevor sie in
einen Bereich des Warmelbertragers gefiihrt wird, in dem der Warmelibertrag von dem Kal-
temittel stattfindet. Die vorgekihlte Luft kiihlt somit Uber einen als Luftkiihler ausgebildeten
Warmelibertrager, wie er prinzipiell im Stand der Technik bekannt ist, das Kaltemittel. Anders
als im Stand der Technik bekannt, wird die Luft jedoch Gber Warmeaustausch mit dem kalten
Bier vorgekuhlt, sodass Umgebungsluft mit einer niedrigeren und im besten Fall konstanten
Eingangstemperatur von, je nach Prozessbedingungen der Kélteanlage, 10 °C bis 25 °C zur

Kihlung des Kaltemittels verwendet werden kann.

Auf diese Weise tragt die vorliegende Erfindung dazu bei, dass die Kalteanlage unabhangig
von der Jahreszeit mit einer niedrigeren und im besten Fall konstanten Verflissigungstempe-
ratur betrieben werden kann. Somit wird ein Absinken des COP durch héhere Kondensations-
temperaturen, wie sie zum Beispiel im Sommer vorliegen, verhindert. Liegt die Umgebungsluft

bereits mit einer Temperatur unterhalb des gewlinschten Temperaturbereichs vor, so kann die
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Vorkiihlung mit Bier ausgesetzt werden, indem beispielsweise die Forderung von Bier durch
eine Kuhlschleife des Warmeibertragers ausgesetzt wird. Hierzu kann ein Temperatursensor
zum Messen der Temperatur der Umgebungsluft vorgesehen sein, wobei die zuvor erwdhnte
Steuer- und/oder Regeleinheit eine regelbare Férderpumpe fiir das zugeférderte Bier bei Un-
terschreiten einer vorgegebenen Grenztemperatur herunterregelt bzw. stoppt. Uberschreitet
die gemessene Temperatur die Grenztemperatur, beispielsweise 25 °C, so kann die oben be-
schriebene Vorkiihlung der Luft eingeleitet werden, indem eine Forderrate der Férderpumpe
entsprechend angepasst wird. Bei Temperaturen der Umgebungsluft unterhalb des gewlinsch-
ten Temperaturbereichs kann das Bier dennoch verwendet werden, um das Kaltemittel bereits
vor Eingang in den Warmelbertrager, beispielsweise durch einen vorgeschalteten weiteren
Warmeubertrager, vorzukiihlen. Auf die oben beschriebene Weise kann die Umgebungsluft
abgekiihlt werden, bevor sie durch die Kondensationswarme des kondensierenden Kaltemit-
tels erwarmt werden kann. Insbesondere kann, wie bereits erwahnt, der wenigstens eine War-
meiibertrager am Kondensator der Kalteanlage angeordnet sein oder als Kondensator bzw.
als Teil des Kondensators ausgebildet sein. Durch die Vorkihlung der Luft mittels des Bieres
als Kaltetrager kann das Kaltemittel weiter abgekuhlt, bzw. die Verflissigungstemperatur wei-
ter abgesenkt werden als in dem im Stand der Technik bekannten Warmeubertrager mit Luft-

kiihlung.

Gemal} einer speziellen Weiterbildung kann dasselbe Bier zuerst zur direkten Kiihlung des
Kaltemittels an einem ersten Warmeibertrager und anschlieend zur Vorkiihlung der Umge-
bungsluft an einem zweiten Warmelibertrager eingesetzt werden. Anschlieliend oder alterna-
tiv zur Vorkuhlung der Umgebungsluft kann das Bier zu dem oben erwahnten zusatzlichen
Warmelibertrager im Vorlauf zum zweiten Warmelibertrager gefiihrt werden, von wo aus das
erwarmte Bier zum Abfller gefiihrt wird. In diesem Fall kann der zweite WarmeUlbertrager
kleiner ausgelegt werden. In einem besonderen Fall kann der zweite Warmeubertrager auch
durch den zusatzlichen Warmelibertrager ersetzt werden, sodass anstelle der Kiihlung des
Kaltemittels mit Luft eine direkte Kiihlung mit Bier erfolgt. Anders ausgedriickt sind wenigstens
zwei Warmeubertrager zum Kiihlen des Kaltemittels mittels Bieres vorgesehen, wobei das Bier
zunachst durch einen ersten Warmelbertrager gefoérdert wird, in dem es Warme unmittelbar
von dem Kaltemittel aufnimmt, um anschlief3end durch einen zweiten Warmedibertrager zu der
oben beschriebenen indirekten Kiihlung des Kaltemittels, d.h. zur Vorkiihlung der Umgebungs-
luft, gefordert zu werden. Entsprechend kann das Kaltemittel zunachst durch den zweiten War-
meiibertrager geférdert werden, wo es von der vorgekihlten Umgebungsluft abgekiihlt wird,
und dabei moglicherweise kondensiert, um anschliel3end durch den ersten Warmeubertrager

gefordert zu werden, wo es von dem Bier als Kaltetrager weiter abgekiihlt wird. Beispielsweise
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kann das Kaltemittel beim Durchgang durch den zweiten Warmeulbertrager auf eine Tempe-
ratur von ca. 20 °C oder darunter abgekihlt werden, wahrend es beim darauffolgenden Durch-
gang durch den ersten Warmeulbertrager auf eine Temperatur von ca. 4 °C oder darunter ab-
gekihlt wird (man spricht hier auch von Unterkiihlung). Im ersten Warmelbertrager kann das
Kaltemittel insbesondere im Gegenstrom zum Bier gefiihrt werden. Das Bier kann dabei ins-
besondere mit der Filtrations-/Lagertemperatur in den ersten Warmedubertrager eintreten. Da-

bei kann das kalte Bier beispielsweise um 1 K bis 3 K erwarmt werden.

Gemal} einer Weiterbildung kann Bier, insbesondere nach der direkten Kiihlung (bzw. Unter-
kiihlung) des Kaltemittels, d.h. nach dem Durchgang durch den ersten Warmetibertrager, zur
Eiswassererzeugung aus Kaltwasser an einem dritten Warmedlbertrager eingesetzt werden.
Hierzu kann das Bier beispielsweise im Gegenstrom zum Kaltwasser durch den dritten War-
meiibertrager gefiihrt werden, der als Flissigkeitsrekuperator, beispielsweise als Plattenwar-
meiibertrager, Spiralwarmelbertrager, Rohrwarmetibertrager bzw. Rohrblindelwarmeiibertra-
ger, U-Rohrwarmeibertrager, Mantelrohrwarmetibertrager oder ahnliche ausgebildet sein
kann. Als Kaltwasser ist hier und im Folgenden insbesondere Wasser in einer Brauerei zu
verstehen, das eine Hochsttemperatur von 35 °C, bevorzugt eine Temperatur im Bereich von
10 °C bis 20 °C, besitzt. Als Eiswasser ist hier und im Folgenden insbesondere Wasser in einer
Brauerei zu verstehen, das in jedem Fall eine Temperatur unter der Kaltwassertemperatur der
jeweiligen Brauerei aufweist, meist jedoch héchstens 10 °C, bevorzugt héchstens 8 °C, auf-
weist. Das Kaltwasser kann beispielsweise als Frischwasser zugefiihrt werden, wobei das er-
zeugte Eiswasser anschlieRend als Kaltetrager flr andere Kihlprozesse in der Brauerei zur

Verfigung steht.

Nach dem Durchgang durch den dritten Warmeubertrager kann das Bier insbesondere eine
Temperatur von 12 °C bis 20 °C aufweisen. Das so erwdrmte Bier kann danach entweder
unmittelbar abgeflllt werden oder wie oben beschrieben dem zweiten Warmeubertrager zur
Vorkiihlung der Umgebungsluft zugefiihrt werden. Das Bier kann somit nach Durchgang durch
den dritten Warmeubertrager zur indirekten Kiihlung des Kaltemittels verwendet werden. In
diesem Fall erfolgt die Abflillung des Bieres erst nach Durchgang durch den zweiten Warme-
Ubertrager. Somit kann das im dritten Warmeulbertrager auf beispielsweise 15 °C erwarmte
Bier im zweiten Warmelbertrager durch Vorkiihlung der Umgebungsluft weiter, beispielsweise
auf 20 °C erwarmt werden, wobei die Abflllung mit 20 °C Biertemperatur erfolgt. In dieser
Variante durchlauft das kalte Bier von den Gar- und/oder Lagertanks oder Drucktanks somit

beispielsweise erst einen Flissigkeitsrekuperator zum direkten Kiihlen flissigen Kaltemittels



WO 2019/048662 PCT/EP2018/074267

unter hohem Druck, anschlieldend einen Fliissigkeitsrekuperator zum Erzeugen von Eiswas-
ser, und schlie3lich einen als Kondensator ausgebildeten Warmeubertrager zum Vorkihlen
der Umgebungsluft, wobei sich das kalte Bier sukzessive auf die Abfillltemperatur von bei-
spielsweise 20 °C erwarmt. Die im gelagerten Bier gespeicherte Kiihlkapazitat wird somit op-

timal zur Effizienzsteigerung der verwendeten Kalteanlage eingesetzt.

Gemal} einer Weiterbildung kann das Verfahren zusatzlich oder alternativ eine Kihlung des
Kaltemittels mittels Kohlendioxids, insbesondere nach der Kiihlung des Kaltemittels mittels
des Bieres, umfassen. In Brauereien wird Kohlendioxid haufig bendtigt, beispielsweise um eine
Nachkarbonisierung von abzuflillendem Bier durchzufiihren sowie Rohre oder Behéalter mit
Kohlendioxid zu befluten. Hierzu wird das Kohlendioxid im Allgemeinen im gasférmigen Zu-
stand bendtigt. Aus logistischen Griinden wird Kohlendioxid in Brauereien jedoch im Allgemei-
nen flissig gelagert, beispielsweise bei etwa -25 °C. Somit muss das flissige Kohlendioxid vor
den oben genannten Verwendungen zunachst verdampft werden. Gemal} der vorliegenden
Erfindung kann die im fliissigen Kohlendioxid gespeicherte Kalte vorteilhaft verwendet werden,
um das mittels Bier bereits vorgekihlte Kaltemittel weiter abzukihlen. Beispielsweise kann
Kaltemittel nach dem Durchgang durch den oben beschriebenen direkten Warmeubertrager
mit einer Temperatur von 2 °C bis 7 °C in einen weiteren Warmelbertrager geflihrt werden,
wo es von dem fliissigen Kohlendioxid weiter abgekiihlt wird, beispielsweise auf eine Tempe-
ratur von unter 0 °C, beispielsweise -5 °C. Dabei verdampft das flissige Kohlendioxid und
kann anschlie3end wie oben beschrieben verwendet werden. Das somit abgekiihlte Kaltemit-
tel kann anschlie3end Uber eine Drosseleinrichtung entspannt werden und im Verdampfer zum
Kihlen des zu kiihlenden Objektes oder eines Kaltetragers, wie beispielsweise Glykol, ver-
wendet werden. Das flissige Kohlendioxid kann dabei wie Ublich im Gegenstrom oder auch

im Gleichstrom oder Kreuzstrom zum Kaltemittel durch den Warmeilibertrager gefiihrt werden.

Gemal} einer Weiterbildung kann das Verfahren weiterhin ein Abfiillen des Bieres in Behalter
oder Gebinde nach Durchgang durch die Kalteanlage bei einer Temperatur von hochstens 35
°C, bevorzugt hochstens 26 °C umfassen. Nachdem das aus dem Gar -und/oder Lagertank
stammende kalte Bier seine gespeicherte Kalte in den oben beschriebenen Warmelbertragern
abgegeben hat, indem es Warme aufgenommen hat, besitzt es eine Temperatur von beispiels-
weise 15 °C bis 35 °C. Neuere Abfiillanlagen kdnnen Bier auch bei diesen Temperaturen ohne

wesentlichen Qualitatsverlust in Flaschen oder andere Gebinde abfiillen.
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Durch einzelne oder alle der oben beschriebenen Schritte wird der (elektrische) Energiebedarf
der Kalteanlage, der insbesondere im Verdichter aufgewendet werden muss, erheblich ge-
senkt. Somit wird die im gelagerten Bier gespeicherte Kalte sinnvoll eingesetzt, um den Ener-

giebedarf der Kalteanlage einer Brauerei zu reduzieren.

Die oben genannten Aufgaben werden auch durch eine Kélteanlage zum Einsatz in einer Brau-
erei gelost, die einen Verdampfer zum Verdampfen des Kaltemittels und wenigstens einen
Warmeubertrager zum Kihlen des Kaltemittels umfasst, wobei eine Zuflihreinrichtung fur Bier
zu dem wenigstens einen Warmelbertrager vorgesehen ist, und wobei die Zuflihreinrichtung
und der wenigstens eine Warmedbertrager derart ausgebildet sind, dass das Bier als Kaltetra-

ger beim Kiihlen des Kaltemittels einsetzbar ist.

Dabei konnen dieselben Variationen und Weiterbildungen, die oben im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemalfen Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage beschrieben wurden, auch
auf die Kalteanlage angewendet werden. Insbesondere kénnen die oben beschriebenen wei-
teren Elemente der Kélteanlage sowie die mdglichen Ausbildungen des Verdampfers, des we-
nigstens einen Warmedbertragers, des Kaltemittels, sowie eines moglichen Verdichters An-
wendung finden. Beispielsweise kann die Kélteanlage als Kompressionskaltemaschine oder
als Absorptionskaltemaschine wie oben beschrieben ausgebildet sein. Darliber hinaus kann
ein Zwischenkreis mit einem der oben beschriebenen Kaltetrager mit dem Verdampfer ver-

bunden sein, um das zu kiihlende Objekt bzw. den zu kithlenden Raum zu kihlen.

Die Zufuhreinrichtung kann wie bereits oben erwahnt die erforderlichen Rohrleitungen, Ventile
und/oder Pumpen aufweisen. Insbesondere kdnnen ein oder mehrere Regelventile sowie eine
oder mehrere regelbare Pumpen vorgesehen sein, welche von einer Steuer- und/oder Re-
geleinheit geregelt werden kénnen, um die Férderung von kaltem Bier zu dem wenigstens
einen Warmelibertrager zum Kiihlen des Kaltemittels in Abhangigkeit von einem gewlinschten
Kaltestrom zu regeln. Hierzu kdnnen wie oben erwahnt weitere Sensoren und Sonden vorge-
sehen sein, beispielsweise ein Temperatursensor zum Bestimmen der Temperatur der Umge-
bungsluft, eine oder mehrere Temperatursensoren zum Bestimmen der Temperatur des Kal-
temittels an verschiedenen Stellen des Kreislaufs der Kalteanlage, Strémungssensoren zum
Bestimmen von Volumenstrémen des Kaltemittels sowie der Umgebungsluft bzw. des Bieres,
sowie Temperatursensoren zum Bestimmen der Temperatur des Bieres vor bzw. nach Durch-
gang durch die jeweiligen Warmelbertrager. Die ermittelten Messwerte kdnnen Uber Kabel-
verbindung oder kabellos Giber Funk an die Steuer- und/oder Regeleinheit Gbermittelt werden,

die aus den uUbermittelten Daten in Kombination mit moglichen Konfigurationseinstellungen die
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Regelventile und/oder Pumpen regelt. Die Steuer- und/oder Regeleinheit kann beispielsweise
als speicherprogrammierbare Steuereinheit ausgebildet sein und eine Prozessoreinheit, bei-

spielsweise eine CPU oder GPU, umfassen.

Die Zufuhreinrichtung kann insbesondere einen oder mehrere Gar- und/oder Lagertanks oder
Drucktanks oder auch die Bierfiltration einer Brauerei mit dem wenigstens einen Warmelber-
trager fluidisch verbinden. Dabei sind die Zufiihreinrichtung und der wenigstens eine Warme-
Ubertrager derart ausgebildet, dass das Bier als Kéltetrager beim Kiihlen des Kaltemittels ein-

setzbar ist.

Beispielsweise kann der wenigstens eine Warmelbertrager wie oben beschrieben einen ers-
ten Warmeulbertrager, der fiir einen direkten Warmeaustausch zwischen dem Kaltemittel und
dem Bier ausgebildet ist, und/oder einen zweiten Warmeubertrager umfassen, der dazu aus-
gebildet ist, zugefiihrte Umgebungsluft mit dem Bier als Kaltetrager vorzukiihlen, wobei der
Warmeaustausch zwischen dem Kaltemittel und der vorgekihlten Umgebungsluft stattfindet.
Der zweite Warmeubertrager kann beispielsweise einen ersten Abschnitt aufweisen, in dem
ein direkter Warmeaustausch zwischen dem (ber die Zuflhreinrichtung zugeférderten Bier
und zugefdrderter Umgebungsluft stattfindet, wodurch die zugeforderte Umgebungsluft vorge-
kihlt wird. Bezlglich der Stromung der Umgebungsluft stromabwarts von dem ersten Ab-
schnitt kann der zweite Warmeubertrager einen zweiten Abschnitt aufweisen, der wie im Stand
der Technik bekannt als luftgekihlter Warmetbertrager fur das Kaltemittel ausgebildet ist. Die
Umgebungsluft kann somit, beispielsweise mittels eines Ventilators, der Umgebung entnom-
men, Uber den ersten und zweiten Abschnitt geférdert und anschlielfend an die Umgebung
zurtickgegeben werden. Erganzend kann der wenigstens eine Warmeibertrager einen zusatz-
lichen Warmedubertrager stromaufwarts von dem zweiten Warmeubertrager aufweisen, durch
den das Bier, insbesondere nach Durchgang durch den ersten und optional zweiten Warme-
Ubertrager, gefiihrt wird. Somit kann mittels des Bieres im zusatzlichen Warmeibertrager be-
reits eine Vorkiihlung des Kaltemittels vor Eintritt in den zweiten Warmelbertrager erfolgen.
Entsprechende Rohrleitungen und Ventile kénnen hierzu und insbesondere zur Umgehung
des zweiten Warmelbertragers vorgesehen sein. Von dem zusatzlichen Warmelbertrager

kann das so erwarmte Bier zu einer Abfiillanlage geférdert werden.

Beispielsweise kann das Bier im ersten Abschnitt Giber eine Kiihlschlange durch einen Kanal
fur die geférderte Umgebungsluft gefiihrt werden, wobei das zu kilhlende Kaltemittel Giber eine
weitere Kiihlschlange durch denselben Kanal stromabwarts von dem ersten Abschnitt im zwei-

ten Abschnitt gefihrt werden kann. Eine Vielzahl alternativer Weiterbildungen, beispielsweise
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als Plattenwarmelibertrager, Spiralwarmedibertrager, Rohrwarmelibertrager bzw. Rohrbiindel-
warmedlbertrager, U-Rohrwarmeibertrager, Mantelrohrwarmelibertrager oder dhnliche sind

fur den zweiten Warmelbertrager bzw. flr dessen ersten und/oder zweiten Abschnitt denkbar.

Der erste WarmeUlbertrager fir den direkten Warmeaustausch zwischen dem Kaltemittel und
dem Bier kann insbesondere als Flissigkeitsrekuperator gemal einer der oben erwahnten
Weiterbildungen von Flissigkeitsrekuperatoren ausgebildet sein, wobei das Bier von der Zu-
fuhreinrichtung im Gegenstrom oder Gleichstrom oder Kreuzstrom zum Kaltemittel durch den

ersten Warmeubertrager gefihrt wird.

Gemal} einer speziellen Weiterbildung kann die Zufuhreinrichtung derart ausgebildet sein,
dass das zugefihrte Bier erst den ersten Warmeubertrager und anschlieend den zweiten
Warmeubertrager durchstromt. In diesem Fall verbindet die Zufiihreinrichtung somit einen o-
der mehrere Gar- und/oder Lagertanks oder Drucktanks mit dem ersten Warmeubertrager und
des Weiteren den ersten Warmetbertrager mit dem zweiten Warmelbertrager. Anders aus-
gedrickt verbindet die Zuflhreinrichtung einen Auslass des ersten Warmelbertragers flr Bier
mit einem Einlass des zweiten Warmeibertragers flr Bier. Auf diese Weise kann wie oben
beschrieben die im gelagerten Bier gespeicherte Kiihlkapazitat nacheinander zum sukzessi-
ven Kiihlen des Kaltemittels im zweiten Warmelbertrager und im ersten Warmelbertrager

eingesetzt werden.

Gemal} einer Weiterbildung kann die Kélteanlage weiterhin einen dritten Warmedibertrager,
insbesondere bezliglich der Strédmung des Bieres zwischen dem ersten und dem zweiten War-
meiibertrager, umfassen, der dazu ausgebildet ist, zugeflihrtes Kaltwasser durch Warmetiber-
tragung auf das Bier in Eiswasser umzuwandeln. Der dritte Warmelbertrager kann dabei als
Flissigkeitsrekuperator gemaf einer der zuvor genannten Weiterbildungen ausgebildet sein.
Das zugeflihrte Kaltwasser kann insbesondere im Gegenstrom oder Gleichstrom oder Kreuz-
strom zum Bier geflihrt werden. Das Kaltwasser kann liber geeignete Zufiihrleitungen aus ei-
nem an sich bekannten Kaltwassersystem oder Frischwasseranschluss der Brauerei zugefiihrt
werden. Das zu Eiswasser abgekiihlte Kaltwasser kann anschliel3end einem an sich bekann-
ten Eiswassersystem, insbesondere einem Eiswassertank, der Brauerei zugeflhrt werden.
Der dritte Warmedibertrager kann insbesondere zwischen dem ersten und dem zweiten War-
meiibertrager angeordnet sein, wobei die zuvor erwahnte Zufiihreinrichtung den ersten War-
meubertrager mit dem dritten Warmeibertrager fluidisch verbindet und den dritten Warme-

Ubertrager mit dem zweiten Warmedtbertrager fluidisch verbindet, sodass das gelagerte Bier
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zuerst durch den ersten Warmelbertrager, anschlieend durch den dritten Warmeibertrager

und schlie3lich durch den zweiten Warmeubertrager gefordert werden kann.

Gemal} einer weiteren Weiterbildung kann die Kalteanlage weiterhin einen vierten Warme-
Ubertrager, insbesondere bezliglich der Strémung des Kaltemittels stromabwarts von dem ers-
ten Warmedbertrager, umfassen, der dazu ausgebildet ist, das Kaltemittel mittels zugefiihrten
Kohlendioxids zu kiihlen. Der vierte Warmelbertrager kann als Flissigkeitsrekuperator nach
einer der zuvor genannten Weiterbildungen oder als Verdampfer fiir das fllissige Kohlendioxid
gemal einer der zuvor beschriebenen Weiterbildungen ausgebildet sein. Dabei kann der vierte
Warmeubertrager in dem Kreislauf der Kalteanlage fir das Kaltemittel insbesondere stromab-
warts von dem ersten Warmelbertrager angeordnet sein, wobei entsprechende Leitungen ei-
nen Ausgang des ersten Warmelibertragers flir das Kaltemittel mit einem Eingang des vierten
Warmeubertragers flr das Kaltemittel verbinden kdnnen. Des Weiteren kdnnen erforderliche
Zufiihrleitungen vorgesehen sein, mittels derer flissiges Kohlendioxid aus einer Verflissi-
gungsanlage oder einem Speicher flir Kohlendioxid zu dem vierten Warmeibertrager gefor-
dert werden kann. Nach Durchgang durch den vierten WarmeUlbertrager kann das Kohlendi-
oxid insbesondere in gasférmiger Form vorliegen, wobei geeignete Abfiihrleitungen vorgese-
hen sein kdonnen, um das nunmehr gasformige Kohlendioxid zu entsprechenden Verbrau-

chern, beispielsweise einem Karbonisierer der Brauerei, zu férdern.

Die oben genannten Aufgaben werden auch durch die Verwendung von in wenigstens einem
Gar- und/oder Lagertank oder Drucktank gelagertem Bier, oder direkt aus der Bierfiltration
kommendem Bier zur Kiihlung eines Kaltemittels einer Kalteanlage einer Brauerei geldst, wo-
bei insbesondere eine Kalteanlage gemal einer beliebigen der oben beschriebenen Weiter-
bildungen zum Einsatz kommen kann. Durch die Verwendung von Bier bei Filtrations-/Lager-
temperatur als Kaltetrager zur direkten und/oder indirekten Kiihlung des Kaltemittels einer Kal-
teanlage wird die in dem gelagerten Bier gespeicherte Kélte sinnvoll zur Effizienzsteigerung

der Kalteanlage genutzt.

Dabei konnen dieselben Variationen und Weiterbildungen, die oben im Zusammenhang mit
dem erfindungsgeméafen Verfahren und der erfindungsgeméfen Kaélteanlage beschrieben
wurden, auch auf die Verwendung von Bier zur Kilhlung eines Kaltemittels einer Kalteanlage
angewendet werden. Insbesondere kann das gelagerte Bier in mehreren Warmeaustausch-
schritten zur sukzessiven Kilhlung des Kaltemittels verwendet werden, wobei das bereits teil-
weise erwarmte Bier zusatzlich zur Eiswassererzeugung aus Kaltwasser verwendet werden

kann.
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Die vorliegende Erfindung gestattet es somit die in gelagertem Bier gespeicherte Kalte wie-
derzuverwenden, um eine erforderliche Kihlung des Kaltemittels in einer Kalteanlage einer
Brauerei teilweise Uber Warmeaustausch mit dem Bier durchzufiihren. Dabei wird die Effizienz
der verwendeten Kalteanlage durch eine Erhéhung des Kaltestromes im Verhaltnis zur einge-
setzten Verdichtungsenergie, die meist durch elektrische Energie bereitgestellt wird, erheblich
gesteigert. Der Kaltestrom der Kalteanlage kann anschlieftend wieder zum Abkihlen von Bier,
beispielsweise von Gartemperatur auf Lager-/Filtrationstemperatur, verwendet werden. Somit
tragen die beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen zur Gesamteinsparung an Energie in

einer Brauerei bei.

Weitere Merkmale und beispielhafte Ausfliihrungsformen sowie Vorteile der vorliegenden Er-
findung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es versteht sich, dass
die Ausfihrungsformen nicht den Bereich der vorliegenden Erfindung erschopfen. Es versteht
sich weiterhin, dass einige oder samtliche der im Weiteren beschriebenen Merkmale auch auf

andere Weise miteinander kombiniert werden konnen.

Figur 1zeigt eine schematische Darstellung der Verwendung von Bier als Kaltetrager in einer

Brauerei gemal} der vorliegenden Erfindung.

Figur 2zeigt eine schematische Darstellung einer Kalteanlage gemaf der vorliegenden Erfin-

dung.

In den im Folgenden beschriebenen Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Ele-
mente. Zur besseren Ubersichtlichkeit werden gleiche Elemente nur bei ihrem ersten Auftreten
beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass die mit Bezug auf eine der Figuren beschriebenen
Varianten und Ausfiihrungsformen eines Elements auch auf die entsprechenden Elemente in

den Ubrigen Figuren angewendet werden kdnnen.

Figur 1 stellt eine Prinzipskizze fur die Verwendung von Bier als Kéltetrager in einer Brauerei
gemald der vorliegenden Erfindung dar. Exemplarisch sind in dieser Figur zwei Gar- und/oder
Lagertanks oder Drucktanks 110 dargestellt, aus denen das bei Filtrations-/Lagertemperatur
gelagerte Bier Uiber eine Zufiihreinrichtung 130 einer Kalteanlage 120 der Brauerei zugeflhrt
wird. Exemplarisch sind in der Figur zwei Regelventile 105 sowie eine regelbare Pumpe 115
als Teil der Zufuhreinrichtung 130 dargestellt, welche von einer Steuer- und/oder Regeleinheit
170 in Abh&ngigkeit von einem gewiinschten Volumenstrom an Bier zur Kalteanlage 120 ge-
regelt bzw. gesteuert werden. Des Weiteren kann das Bier aber auch ohne Regelung, mit

konstantem Volumenstrom der Kélteanlage 120 zugeflhrt werden. Die Kalteanlage 120 ist in
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der Figur 1 lediglich als Block dargestellt und wird im Folgenden im Zusammenhang mit der

Figur 2 genauer beschrieben.

Das in der Kalteanlage 120 nach Warmeaustausch mit dem Kaltemittel der Kalteanlage er-
warmte Bier kann von einer weiteren Férderpumpe 115 zu einer Abflllanlage 180 gefdrdert
werden, wo das Bier bei einer Temperatur von beispielsweise 20 °C in Gebinde 190 abgefiillt
wird. Auch die Férderpumpe 115 kann von der Steuer- und/oder Regeleinheit 170 gesteuert
werden. Da Abfillanlagen im Stand der Technik allgemein bekannt sind, wird hier auf eine

detaillierte Beschreibung der Abfillanlage 180 verzichtet.

Eine exemplarische, nicht limitierende Weiterbildung einer Kalteanlage gemaf der vorliegen-
den Erfindung ist in Figur 2 gezeigt. Dabei zeigt die Figur 2 die Gesamtheit der mdglichen
Kombinationen von Warmelbertragern zur thermischen Verwertung der in gelagertem Bier
gespeicherten Kihlkapazitat. Es versteht sich jedoch, dass wie oben beschrieben lediglich
einzelne Warmeidbertrager oder Untergruppen der in der Figur 2 dargestellten Warmelbertra-
ger in der Kalteanlage 120 vorgesehen sein kénnen. Darliber hinaus zeigt die Figur 2 exemp-
larisch eine Kompressionskaltemaschine. Es versteht sich jedoch, dass die gezeigte Weiter-
bildung aufgrund des Fachwissens eines Fachmanns entsprechend der (blichen Weiterbil-

dung zum Beispiel einer Absorptionskaltemaschine abgeandert werden kann.

Die in der Figur 2 dargestellte Kalteanlage 120 umfasst die an sich bekannten Elemente eines
Verdampfers 221, eines Verdichters 222, eines Kondensators 240 und einer Drosseleinrich-
tung 223, sowie die diese Elemente verbindenden Rohrleitungen. An den jeweiligen Zu- und
Ableitungen der Elemente sind exemplarisch Temperaturen angegeben, die einem beispiel-
haften Betrieb der dargestellten Kalteanlage 120 entsprechen. Es versteht sich jedoch, dass
die angegebenen Temperaturen lediglich der lllustration der vorliegenden Erfindung, aber

nicht der Einschrankung dienen sollen.

Gemal} der dargestellten, nicht limitierenden Weiterbildung wird in dem Verdampfer 221 ein
Uber eine Zuleitung 224 mit einer Temperatur von 4 °C zugeflhrter Kaltetrager, beispielsweise
Glykol, durch Verdampfung des in dem Kreislauf der Kalteanlage 120 umlaufenden Kaltemit-
tels, beispielsweise Ammoniaks, auf eine Temperatur von zum Beispiel -4 °C abgekihlt, mit
der der Kaltetrager Uber die Ableitung 225 zu dem zu kiihlenden Objekt bzw. Medium gefihrt

werden kann.

Das in dem Verdampfer 221 verdampfte Kéltemittel wird wie durch die Pfeile dargestellt in dem

Kreislauf zu einem Verdichter 222 geliefert, in dem das gasformige Kaltemittel auf einen hohen
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Druck verdichtet wird, wodurch die Temperatur des Kaltemittels beispielhaft auf 70 °C bis 100
°C ansteigt. Das von dem Verdichter 222 verdichtete Kaltemittel wird anschlief3end in einem
Kondensator 240 kondensiert und bei hohem Druck weiter zu einer Drosseleinrichtung 223
geliefert. In dieser wird das in den Warmeubertragern 240, 250 und 260 zum Beispiel auf -5
°C abgekiihlte Kaltemittel durch Expansion zum Beispiel auf -7 °C weiter abgekiihlt. Insbeson-
dere kann die Expansion direkt im Verdampfer 221 stattfinden, wobei die durch die Verdamp-
fung des Kaltemittels auftretende Verdunstungskalte das Glykol kiihlt. Es versteht sich, dass
die genannten Temperaturen nur beispielhaft sind und die Temperaturen von den angegebe-

nen Temperaturen auch abweichen kénnen.

Bei den im Stand der Technik bekannten Kondensatoren 240 wird im Allgemeinen Umge-
bungsluft 244 zur Kiihlung des in den Kondensator eintretenden Kaltemittels verwendet. Dabei
sind im Stand der Technik fiir die hierzu eingesetzten luftgekiihlten Rickkilihlsysteme sowohl
trockene Systeme, bei denen lediglich mit der Umgebungsluft gekiihlt wird, als auch Verduns-
tungssysteme, bei denen zusatzlich Wasser verdunstet wird, das von der zugefiuhrten Umge-
bungsluft aufgenommen wird, tblich. Bei Trockenrtickklhlern ist die Grenztemperatur der Kiih-
lung durch die Temperatur der Umgebungsluft gegeben. Die Kiihlgrenztemperatur von Ver-

dunstungssystemen ist hingegen durch die sogenannte Feuchtkugeltemperatur gegeben.

In dem in der Figur 2 dargestellten Beispiel wird mittels eines Ventilators 241 Umgebungsluft
244, beispielsweise mit einer Temperatur von 25 °C, bzw. einer Feuchtkugeltemperatur von
20 °C, dem als Kondensator ausgebildeten zweiten Warmeibertrager 240 gemal der vorlie-
genden Erfindung zugefihrt. Anders als im Stand der Technik erfolgt jedoch eine Vorkiihlung
der zugefihrten Umgebungsluft 244 in einem ersten Abschnitt | des zweiten Warmedubertra-
gers 240 mittels Bieres als Kéltetréager. In der hier dargestellten, nicht limitierenden Weiterbil-
dung wird das Bier beispielsweise mit einer Filtrations-/Lagertemperatur von 0 °C ber eine
Zufuhreinrichtung 257, Uber die das Bier aus den zuvor erwahnten Gar- und/oder Lagertanks
oder Drucktanks (nicht dargestellt) oder nach der Bierfiltration (nicht dargestellt) enthnommen
werden kann, ein Dreiwegeventil 258 und eine Zuleitung 259 in einer Kiihlschlange 242 durch
den ersten Abschnitt des zweiten Warmeulbertragers 240 geflihrt. Dabei findet ein Warme-
Ubertrag von der zugeférderten Umgebungsluft 244 auf das Bier in der Kiihlschlange 242 statt,
sodass das nunmehr erwarmte Bier, beispielsweise mit einer Temperatur von 20 °C, (ber eine
Ableitung 246 aus dem Warmelbertrager 240 austritt. Das so erwarmte Bier kann anschlie-
Rend der zuvor erwdhnten Abflllanlage 180 zur Abflllung in Gebinde 190 zugeflhrt werden.
Alternativ kann das erwarmte Bier zu einem weiteren Warmelibertrager (nicht dargestellt), der

zwischen dem Verdichter 222 und dem zweiten Warmeulbertrager 240 im Kaltemittelkreislauf
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der Kalteanlage angeordnet ist, geflihrt und dort unter Aufnahme von Warme aus dem kom-
primierten Kaltemittel weiter erwarmt werden. Mittels entsprechender Leitungen kann das wei-
ter erwarmte Bier anschliel3end an die Abflllanlage 180 weitergeleitet werden. Zwischen dem
Dreiwegeventil 258 und dem Zulauf zur Kihlschlange 242 kann ein weiteres Dreiwegeventil
(nicht dargestellt) vorgesehen sein, Uber das zumindest ein Teil des Bieres an dem zweiten
Warmelibertrager 240 vorbei direkt zu dem weiteren Warmeibertrager geférdert werden kann.
Dieser Bypass kann insbesondere dann verwendet werden, wenn die Umgebungsluft bereits
mit ausreichend niedriger Temperatur in den Bereich | des zweiten Warmelbertragers 240
eintritt. Mittels des weiteren Warmedlibertragers kann das heifde gasférmige Kaltemittel bereits
vorgekilhlt werden, bevor es in den Kondensator 240 eintritt, sodass der Warmeulbertrager
240 kleiner ausgelegt werden kann bzw. die Gradigkeit und damit die Verfllissigungstempera-

tur sinkt.

Alternativ kann das Bier wie weiter unten beschrieben bereits vorerwarmt, beispielsweise mit
einer Temperatur von 15 °C, in die Kihlschlange 242 eintreten. Auch hier findet wie oben
beschrieben eine Vorkiihlung der zugefliihrten Umgebungsluft 244 statt. In der Figur 2 wird die
zugefithrte Umgebungsluft 244 exemplarisch auf eine Temperatur von 15 °C vorgekiihlt, wobei
diese Temperatur bei Verwendung vorerwarmten Bieres etwas hoher liegen kann. Auch in
diesem Fall kann das weiter erwdrmte Bier Uber die Ableitung 246 zu einer Abflllanlage 180

gefbrdert werden.

Die vorgekihlte Luft 244 wird anschlief3end in einem zweiten Abschnitt || des zweiten Warme-
Ubertragers 240 zur Kiuhlung des Kaltemittels eingesetzt. In der hier dargestellten Weiterbil-
dung wird die Luft 244 auch im zweiten Abschnitt durch den Ventilator 241 gefordert. Das
Kaltemittel tritt dabei wie oben beschrieben mit einer Temperatur im Bereich von 70 °C bis 100
°C in den zweiten Abschnitt des Warmelbertragers 240 ein, wo es durch eine Kiihlschlange
243 gefihrt wird. Dabei gibt das Kaltemittel einen Teil seiner Warme an die vorgekiihlte Um-
gebungsluft 244 ab, welche dadurch auf eine Temperatur im Bereich von 40 °C bis 60 °C
erwarmt wird. Die so erwarmte Umgebungsluft 245 wird anschliefiend an die Umgebung ab-

gefordert.

Ohne die Vorkiihlung der Umgebungsluft 244 im ersten Abschnitt des zweiten Warmetbertra-
gers 240 lielRe sich das Kaltemittel, abhangig von den klimatischen oder Wetterbedingungen,
lediglich auf eine Temperatur von z.B. ca. 25 °C abklihlen. Durch Vorkiihlung der Umgebungs-
luft 244 mithilfe des Bieres als Kaltetrager lasst sich jedoch die Grenztemperatur des Rick-

kiihlsystems reduzieren. Einerseits flihrt die Vorkiihlung durch Bier zu einer Reduzierung der
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Temperatur der Umgebungsluft 244 selbst, andererseits kann durch Teilkondensation der in
der Umgebungsluft 244 enthaltenen Feuchtigkeit an der KihIschlange 242 auch eine Redu-

zierung der Feuchtkugeltemperatur der Umgebungsluft 244 erreicht werden.

In der Praxis kann an der Kihlschlange 242 auch die Feuchtigkeit der Luft auskondensieren.
Die gebildeten Tropfen werden dann vom Luftvolumenstrom nach oben mitgerissen und ver-
dampfen anschlieftdend wieder in Abschnitt Il desWarmelbertragers 240, der sehr viel warmer
ist. In einer alternativen Auspragung zur Darstellung der Figur 2 kénnen die Abschnitte | und
Il des Warmelbertragers 240 gedreht angeordnet sein (bei gleicher Rohrleitungsanbindung),
so dass die Luft von oben nach unten durch diese beiden Abschnitte gefiihrt wird. In dieser
Anordnung beglnstigt die Schwerkraft das Fihren von kondensierenden Tropfen aus dem
Abschnitt | zum Abschnitt Il. Die mitgeflihrte Feuchtigkeit bringt ahnliche Vorteile wie die Was-
sereinspritzung bei Nasskihltirmen. Man kann somit die Effizienz des Warmelibertragers 240
verbessern obwohl man kein zusétzliches, aufbereitetes und teures Wasser einspritzen muss.
In einer weiteren Ausfihrungsform, kann der Abschnitt | im Schwerefeld der Erde oberhalb
des Abschnitts || angeordnet sein, wodurch die auskondensierende Feuchtigkeit wieder von
der Schwerkraft unterstlitzt dem Volumenstrom folgt. Im Nachgang kann der Luftvolumen-
strom zum Warmedbertrager 240 jedoch um bis zu 180° umgelenkt werden, wodurch die ab-
geflhrte heilde Luft am Austritt des Warmelbertragers 240 strémungsglinstig nach oben ab-

geleitet wird.

Mithilfe der erfindungsgemalen Vorkihlung kann das Kaltemittel in dem zweiten Warmediber-
trager 240 wie in der Figur 2 angedeutet auf eine Temperatur von ca. 20 °C abgekihlt werden.
Dabei findet der Phasentbergang zum flissigen Kaltemittel im zweiten Warmetbertrager 240
statt. Wie in der Figur 2 dargestellt kiihlt das zugefuhrte Bier im zweiten Warmeubertrager 240
lediglich die Umgebungsluft 244, jedoch nicht direkt das Kaltemittel. Es handelt sich bei dem
zweiten Warmetbertrager 240 somit um eine indirekte Kiihlung des Kaltemittels der Kaltean-

lage 120 mittels Bieres als Kaltetrager.

Zusatzlich zu dem zweiten Warmeubertrager 240 ist in der nicht limitierenden Weiterbildung
der Figur 2 ein erster Warmetbertrager 250 dargestellt, an dem Bier als Kaltetrager zur direk-
ten Kihlung des bereits flissigen Kaltemittels eingesetzt wird. Wie in der Figur 2 dargestellt
kann dazu kaltes Bier aus den zuvor erwahnten Gar- und/oder Lagertanks oder Drucktanks
110 oder nach der Bierfiltration einer Brauerei Giber eine Zuleitung 251 der Zufuhreinrichtung
dem ersten Warmeubertrager 250 mit einer Temperatur von 0 °C zugeflhrt werden. Bevorzugt

im Gegenstrom wird dieser erste Warmeubertrager 250 von dem Kaltemittel durchstromt, das



WO 2019/048662 PCT/EP2018/074267

19

dabei einen Teil seiner Warme auf das Bier Ubertragt. Dieses verlasst den ersten Warmediber-
trager 250 Uber eine Ableitung 252 beispielsweise mit einer Temperatur von 3 °C, wahrend
das Kaltemittel am Ausgang des ersten Warmeibertragers 250 auf eine Temperatur von 4 °C
abgekiihlt ist. Bei dem ersten Warmeilibertrager 250 kann es sich wie bereits erwahnt um einen
Flussigkeitsrekuperator handeln. Durch die Kombination von dem zweiten Warmeubertrager
240, in dem das Kaltemittel in einem ersten Schritt auf eine Temperatur von 20 °C abgekuhlt
wird, und dem ersten Warmeitbertrager 250, in dem das Kaltemittel weiter auf eine Temperatur
von 4 °C abgekihlt wird, ergibt sich somit ein zweistufiges Kuhlsystem flr das Kaltemittel, in

dem gleichzeitig eine zweistufige Erwarmung des Bieres auf eine Abflilltemperatur stattfindet.

Das in dem ersten Warmedibertrager 250 erwarmte Bier kann zusatzlich zur Eiswassererzeu-
gung in einem dritten Warmeubertrager 255 eingesetzt werden. Dabei wird gemaf} der darge-
stellten Weiterbildung das auf 3 °C erwarmte Bier Uber die Zuleitung 252 in den dritten War-
meibertrager 255 eingebracht, wo es im Gegenstrom zu Kaltwasser, das (iber die Zuleitung
263 in den dritten Warmeubertrager eintritt, gefuhrt wird. Dabei wird das Kaltwasser, das bei-
spielsweise mit einer Temperatur von 20 °C in den dritten Warmelbertrager 255 eintritt, in
Eiswasser umgewandelt, das den dritten Warmedibertrager beispielsweise mit einer Tempera-
tur von 7 °C Uber eine Ableitung 264 verldsst. Das so erzeugte Eiswasser kann wie oben
erwahnt zu weiteren Kiihlzwecken in der Brauerei eingesetzt werden und insbesondere einem
Eiswassersystem oder Eiswassertank (nicht dargestellt) zugefiihrt werden. Das im Gegenzug
auf ca. 15 °C erwarmte Bier kann Uber die Ableitung 253 aus dem dritten Warmetbertrager

255 austreten.

Insbesondere kann Eiswasser bereit gestellt werden, welches in der Wirzekihlung bendtigt
wird, um im Wiurzekihler die Wirze zu kihlen. Bevorzugt erfolgt dies in einem zweistufigen
Wirzekihler in der zweiten Stufe. Bei einem zweistufigen Wirzekihler kann in der ersten
Stufe mit einem Warmetrager in einem geschlossenen Warmetragerkreislauf die Wirze auf
etwa 85 °C gekuhlt werden. Der im Warmetausch erwarmte Warmetrager kann dann wiederum
Warmeverbraucher (zum Beispiel ein Maischegefald oder einen Lauterwlrzeerhitzer) mit
Warme zu versorgen. In der zweiten Stufe des Wiirzekiihlers wird Eiswasser verwendet, um
die Wirze weiter zu kiihlen. Das so erwarmte Eiswasser wird dann zur Warmwasserversor-

gung in der Brauerei fur Brau- und Reinigungszwecke eingesetzt.

Von dem dritten Warmedibertrager 255 wird das so erwarmte Bier zu einem Dreiwegeventil

254 geflihrt, von dem es entweder Uber eine Ableitung 256 zur Abflillanlage 180 der Brauerei
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gefordert werden kann, oder iber eine weitere Leitung 265 zu dem oben beschriebenen Drei-
wegeventil 258 geliefert werden kann. Moglich ist auch, dass das Dreiwegeventil 254 den Bier-
volumenstrom dahingehend aufteilt, dass ein Teil des Biervolumenstromes zur Abflllanlage
180 der Brauerei und der andere Teil dem Dreiwegeventil 258 zugefihrt wird. Wie erwahnt
kénnen die Dreiwegeventile 254 und 258 von einer Steuer- und/oder Regeleinheit (nicht dar-
gestellt) gesteuert werden. Dies kann insbesondere in Abhangigkeit von einer Temperatur der
Umgebungsluft 244, einem bendtigten Kaltestrom am zweiten Warmelbertrager 240 und einer
Temperatur des Bieres nach Durchgang durch den dritten Warmeubertrager 255 erfolgen. Ins-
besondere kann wie oben beschrieben bei Vorliegen von Umgebungsluft 244 unterhalb einer
Grenztemperatur, beispielsweise 15 °C, das im dritten Warmeibertrager 255 erwarmte Bier
unmittelbar zur Abfiillung 180 gefdérdert werden, da eine Vorkihlung der Umgebungsluft 244
im ersten Abschnitt des zweiten Warmeubertragers 240 nicht bendtigt wird. Ebenso kann das
im dritten Warmelbertrager 255 erwdrmte Bier unmittelbar zur Abflillung 180 geférdert wer-
den, wenn die Temperatur der Umgebungsluft 244 eine zweite Grenztemperatur, beispiels-
weise 35 °C, Uberschreitet, die es erforderlich macht, die Umgebungsluft 244 mit Bier bei Filt-
rations-/Lagertemperatur vorzukiihlen. In diesem Fall wird (iber das Dreiwegeventil 258 kaltes
Bier mit Filtrations-/Lagertemperatur in den ersten Abschnitt des zweiten Warmelibertragers
240 gefordert. Die zur Regelung erforderlichen Temperatursonden und Durchflussmesser sind

in der Figur nicht dargestellt.

Anstelle der erwdhnten Dreiwegeventile kdnnen selbstverstandlich auch andere Klappen und

Ventile, welche den gleichen Zweck erflillen, verwendet werden.

Gemal} der in der Figur 2 dargestellten, nicht limitierenden Weiterbildung ist zusatzlich ein
vierter Warmeubertrager 260 im Kaltemittelkreislauf vorgesehen, an dem mittels Zufuhr von
flissigem Kohlendioxid bei einer Temperatur von -25 °C ber eine Zuleitung 261 eine weitere
Abklhlung des Kaltemittels von 4 °C auf beispielsweise -5 °C erfolgt. Bei dem vierten Warme-
ubertrager 260 kann es sich insbesondere um einen Verdampfer handeln, in dem das zuge-
fuhrte flissige Kohlendioxid verdampft wird. Das nunmehr gasférmige Kohlendioxid wird Gber
eine Ableitung 262 der weiteren Verwendung, beispielsweise in einem Karbonisierer, zuge-
fuhrt. Die Zuleitung 261 kann beispielsweise eine Verflissigungsanlage oder einen Speicher
fur flissiges Kohlendioxid (nicht dargestellt) mit dem vierten Warmedubertrager 260 verbinden.
Das somit auf -5 °C abgekihlte Kaltemittel wird anschlief’iend der Drosseleinrichtung 223 zu-

geflihrt, von der aus es in den Verdampfer 221 eintritt.
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Bei der in der Figur 2 dargestellten, nicht limitierenden Weiterbildung handelt es sich somit um
ein dreistufiges Kiihlsystem fur das Kaltemittel, wobei die in gelagertem Bier und Kohlendioxid
gespeicherte Kiihlkapazitat zur Verbesserung der Effizienz der Kalteanlage 120 verwendet
wird. Dariiber hinaus wird die in flissigem Kohlendioxid gespeicherte Kalte ebenfalls einge-
setzt, um die Effizienz der Kalteanlage zu verbessern. Auf3erdem ist eine Verdampfung des
flissigen Kohlendioxids zur weiteren Verwendung in der Brauerei im Allgemeinen erforderlich.
Die dargestellte Weiterbildung tragt somit zur Reduzierung der in einer Kalteanlage von Brau-
ereien erforderlichen (elektrischen) Energie bei und steigert damit die Kosteneffizienz der ge-

samten Brauerei.

In den obigen Ausflihrungen werden Drucktanks erwahnt. Unter Drucktanks sind allgemein
Tanks zu verstehen welche als Puffer-/Speichertanks flir das abzufiillende Bier dienen. Es ist
auch denkbar, dass es sich bei diesen Drucktanks 110 alternativ um sogenannte Gar- und/o-
der Lagertanks 110 handelt. Wenn vor der Abfillung das Bier nicht filtriert wird, kann dieses

auch direkt aus dem Gar- und/oder Lagertank 110 der Kalteanlage 120 zugefihrt werden.

Um Eiswasser mit einer mdglichst niedrigen Temperatur zu erzeugen, kann es sinnvoll sein,
dass Bier aus einem Gar- und/oder Lagertank oder einem Drucktank oder nach der Bierfiltra-
tion als Kaltetrager bzw. Kaltetragermedium zuerst dem dritten Warmeubertrager 255 zuge-

fuhrt wird und dann dem zweiten Warmeibertrager 240.

Wenn das Bier filtriert wird, so kann das kalte Bier seine gespeicherte Kiihlkapazitat auch di-
rekt nach der Filtration (also noch vor dem Drucktank) direkt oder indirekt, um die beschriebe-

nen Vorteile zu erreichen, abgegeben werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Kalteanlage (120) in einer Brauerei, umfassend:

Fordern eines Kaltemittels in einem Kreislauf der Kalteanlage (120) mit einem Ver-
dampfer (221) zum Verdampfen des Kaltemittels und wenigstens einem Warmelbertrager
(240, 250, 260) zum Kihlen des Kaltemittels,

dadurch gekennzeichnet, dass

Bier und/oder Kohlendioxid als Kaltetrager beim Kihlen des Kaltemittels eingesetzt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin das Fordern von Bier als Kaltetrager aus we-
nigstens einem Drucktank oder Gar- und/oder Lagertank (110) der Brauerei zu dem wenigs-

tens einen Warmeibertrager (240, 250) umfassend.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Bier an dem wenigstens einen Warme-
Ubertrager (240, 250) direkt und/oder indirekt das Kaltemittel kiihlt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Bier an dem wenigstens einen Warmedlibertra-
ger (240) zugefiuhrte Umgebungsluft (244) vorkuhlt, und

wobei die vorgekihlte Umgebungsluft an dem wenigstens einen Warmeubertrager
(240) das Kaltemittel kihlt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei dasselbe Bier erst zur direkten Kiihlung des Kal-
temittels an einem ersten Warmedlbertrager (250) und anschlieRend zur Vorkiihlung der Um-

gebungsluft (244) an einem zweiten Warmeubertrager (240) eingesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, zusatzlich eine Kiihlung des
Kaltemittels mittels Kohlendioxids, insbesondere nach der Kiihlung des Kaltemittels mittels

des Bieres, umfassend.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei das Bier, insbesondere nach der
direkten Kihlung des Kaltemittels, zur Eiswassererzeugung aus Kaltwasser an einem dritten

Warmelibertrager (255) eingesetzt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Bier nach Durchgang durch den dritten War-

meibertrager (255) zur indirekten Kiihlung des Kaltemittels verwendet wird.
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, weiterhin ein Abflllen (180)
des Bieres in Behalter (190) nach Durchgang durch die Kalteanlage (120) bei einer Tempera-

tur von héchstens 35 °C, bevorzugt hdchstens 30 °C umfassend.

10. Kalteanlage (120) zum Einsatz in einer Brauerei, umfassend:
einen Verdampfer (221) zum Verdampfen des Kaltemittels, und
wenigstens einen Warmeubertrager (240, 250) zum Kihlen des Kaltemittels,
gekennzeichnet durch

eine Zufuhreinrichtung (130) fiir Bier zu dem wenigstens einen Warmedubertrager (240,
250),

wobei die Zufiihreinrichtung (130) und der wenigstens eine Warmelibertrager (240, 250) derart

ausgebildet sind, dass das Bier als Kaltetrager beim Kiihlen des Kaltemittels einsetzbar ist.

11. Kalteanlage nach Anspruch 10, wobei der wenigstens eine Warmelbertrager einen
ersten Warmelbertrager (250), der flr einen direkten Warmeaustausch zwischen dem Kalte-
mittel und dem Bier ausgebildet ist, und/oder einen zweiten Warmelbertrager (240) umfasst,
der dazu ausgebildet ist, zugefiihrte Umgebungsluft (244) mit dem Bier als Kaltetrager vorzu-

kiihlen und das Kaltemittel mit der vorgekihlten Umgebungsluft (244) zu kihlen.

12. Kalteanlage nach Anspruch 11, wobei die Zuflihreinrichtung (130) derart ausgebildet
ist, dass das zugefiihrte Bier erst den ersten Warmedbertrager (250) und anschlie3end den

zweiten Warmedbertrager (240) durchstromt.

13. Kalteanlage nach Anspruch 11 oder 12, weiterhin einen dritten Warmeltibertrager (255),
insbesondere bzgl. der Strdomung des Bieres zwischen dem ersten und dem zweiten Warme-
Ubertrager (250, 240), umfassend, der dazu ausgebildet ist, zugefilhrtes Kaltwasser durch

Warmelibertragung auf das Bier in Eiswasser umzuwandeln.

14. Kalteanlage nach einem der Anspriche 10 bis 13, weiterhin einen vierten Warmeuber-
trager (260), insbesondere stromabwarts von dem ersten Warmeibertrager (250), umfassend,

der dazu ausgebildet ist, das Kaltemittel mittels zugefihrten Kohlendioxids zu kihlen.
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15.  Verwendung von in wenigstens einem Drucktank oder Gar- und/oder Lagertank (110)
gelagertem Bier zur Kiihlung eines Kaltemittels einer Kalteanlage (120) einer Brauerei, insbe-

sondere einer Kalteanlage nach einem der Anspriiche 10 bis 14.
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