“Anforderungen an die Kaltetechnik
In Brauereien — damals und heute”

OBrauereien sind quasi die Wiege der Kaltetechnik, da das Bierbrauen, genauer gesagt der notwendige Garprozess, ohne Kiihlung
Opraktisch nicht méglich ist. Uber Jahrhunderte behalf man sich mit Natureis, dass im Winter in Seen “geerntet* wurde und mit dem
Odann die Wurze, der Garkeller und der Lagerkeller gekihlt wurden. Nach warmen Wintern, wenn es nicht genug Eis gab, musste das
OBierbrauen dann ggf. eingestellt werden — daher war die Forderung nach einer verlasslichen Kélteversorgung in Brauereien besonders
Ostark. Linde begann deshalb seine Versuche zu maschinellen Kélteerzeugung in der Spaten-Brauerei in Minchen.
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 Brauereien sind quasi die Wiege der Kältetechnik, da das Bierbrauen, genauer gesagt der notwendige Gärprozess, ohne Kühlung 
 praktisch nicht möglich ist. Über Jahrhunderte behalf man sich mit Natureis, dass im Winter in Seen “geerntet“ wurde und mit dem 
 dann die Würze, der Gärkeller und der Lagerkeller gekühlt wurden. Nach warmen Wintern, wenn es nicht genug Eis gab, musste das
 Bierbrauen dann ggf. eingestellt werden – daher war die Forderung nach einer verlässlichen Kälteversorgung in Brauereien besonders 
 stark. Linde begann deshalb seine Versuche zu maschinellen Kälteerzeugung in der Spaten-Brauerei in München.  


Sudhaus einer Brauerel von damals

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Sudhaus einer Brauerei von heute

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer






Der Brauprozess vom Sudhaus bis zur Abfullung
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Anforderungen an die Kéaltetechnik Huppmann AG
in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Kuhlbereiche in der Brauerei damals

Hefekeller

Garbottich

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Kuhlbereiche in der Brauerel heute

» Wirzekihlung » Kuhlung von entgastem Wasser
» Garkihlung » Pasteurkthlung

> Hefekiihlung > Olkuhlung Kalteverdichter

» Jungbierkihlung » CO,- Kompressorkthlung

» Lagerkuhlung » CO,- Verflussigung

> Biertiefkthlung » Raumkuihlung

» Drucktankkthlung » Klimatisierung

Brauereien —
Wiege der Kaltetechnik

Anforderungen an die Kéltetechnik
in Brauereien — damals und heute!

Huppmann AG
Jean Sauer



Haben Sie gewusst?

Ammoniak-Kéalteanlagen flr Brauereien werden seit
mehr als 100 Jahren projektiert, gefertigt und montiert

Die Brauerei-Kalteanlagen sind mit
direkter und indirekter Kiihlung

Neben Umweltfreundlichkeit steht heute die
Wirtschatftlichkeit der Anlagen an erster Stelle

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Ammoniak das Kaltemittel fur die Brauerei

« Betriebsicher

« Wirtschaftlichkeit

« Umweltfreundlichkeit

o Kaltemittel mit Selbstwarneffekt

* Vollkommene Zukunftssicherheit

 Mehr als 120 Jahre Betriebserfahrung

« Schmiermittel weltweit verfigbar und getestet

 Hervorragende thermodynamische Eigenschaften

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kéltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Anlagenkomponenten einer Brauerei-Kalteanlage

damals heute

« Kolbenkompressoren « Schraubenkompressoren

* Berieselungskondensatoren « Verdunstungskondensatoren

» Bilndelrohrkondensatoren * Verdunstungskondensatoren

o Kdihltirme * Verdunstungskuhler

» Berieselungskuhler * Plattenkthler

« Bundelrohrverdampfer * Plattenverdampfer

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG

Wiege der Kéltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Brauerei-Kalteanlagen heute

Anlagenausfihrungen
Modulare Anlagen
Kéaltetrageranlagen
Zentralkalteanlagen
Dezentrale Kélteanlagen
Eintemperaturkreislaufe

Zwei- und Mehrtemperaturkreislaufe

Betreibsausfihrungen
Schwerkraftbetrieb
Direkteinspritzung
Hockdruckeinspritzung
uberfluteter Pumpenbetrieb

Brauereien — Anforderungen an die Kéltetechnik
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute!

Huppmann AG
Jean Sauer



Indirekte Kiuhlung

Vorteile

» Geringere Kéaltemittelmenge
» Kein Kéltemittel in Produktionsnahe
o Kalteleistung kann gespeichert werden

* Niedrigere Betriebsdriicke in Warmetauschern

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kéltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Indirekte Kiuhlung

Nachteile

» GrolRRere Rohleitungsdurchmesser

» Hoherer elektrischer Energiebedarf

* Niedrigere Verdampfungstemperatur

* Niedrigere Leistungsziffer der Kéalteanlage
* Hohere Investitionskosten flir Montage

» Hohere Investitionskosten fir Isolierung

« GrolRe Kaltetragerfullung im Kuhlkreislauf

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kéltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Direktverdampfung Ammoniak

Vorteile

Brauereien —

Kleinere Kalteanlagen

Keine Kaltetragerfillung

Kleinere Rohrleitungsdurchmesser
Niedrigerer elektrischer Energiebedarf
Hohere Verdampfungstemperatur
Hohere Leistungsziffer der Kalteanlage

Gute Kalteleistungsregelung an den Verdampfern

Anforderungen an die Kéltetechnik

Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute!

Huppmann AG
Jean Sauer



Direktverdampfung Ammoniak

Nachteile

o Grolere Kaltemittelfillung
 Mehr Kaltemittel Im Umlauf

» Keine Kaltespeicherung maoglich

» Geschultes Personal erforderlich
» Hohere Sicherheitsanforderungen

e Hobhere Betriebsdriicke an den Warmetauschern

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kéltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Elektrischer Energieverbrauch einer Brauerel
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E Produktion und Beleuchtung B Dampferzeugung O Flaschenabftllung

O Fassabfullung B Luftanlage B CO,-Rickgewinnung
O Verwaltung [0 Kalteanlage
Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG

Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Einfluss der Betriebstemperaturen
auf die Leistungsaufnahme

 1°C niedrigere Kondensationstemperatur
— ca. 1% mehr Kalteleistung

— ca. 2,5% weniger elektrische Leistungsaufnahme

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kéltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Einfluss der Betriebstemperaturen
auf die Leistungsaufnahme

 1°C Hohere Verdampfungstemperatur
— ca. 6% mehr Kalteleistung

— ca. 3% weniger elektrische Leistungsaufnahme

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kéltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Vergleich der erforderlichen
Ammoniak-Verdampfungstemperaturen

Direktverdampfung

Indirekte Kuhlung

* Wirzekuhlung ty= 0°C
« Garklhlung ty=-4°C
« Bierklhlung ty,=-4°C
* Raumkthlung ty,=-5°C

Brauereien —
Wiege der Kaltetechnik

Anforderungen an die Kéltetechnik
in Brauereien — damals und heute!

ty=-10°C
ty=-10°C
t,=-10°C
t,=-10°C

Huppmann AG
Jean Sauer



Vergleich der Ubertragungsleistungen

Kaltetrager Glykolwasser Kaltemittel Ammoniak
1 kg =ca.12 kJ 1 kg =ca. 1.250 kJ
Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG

Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Vergleich der Rohrleitungsdurchmesser
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Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Richtige Auswahl bel der Anlagenplanung

Kaltemittel =» vorzugsweise Ammoniak
Anlagendesign =» Aufteilung auf mehrere Kreislaufe
Anlagentemperaturen =» fUr das kleinste Druckverhéltnis
Produkttemperaturen =» geringste Temperaturdifferenzen
Komponenten =» Betriebsoptimierte Auslegung
Systeme =» Wirtschaftlich und energiesparend
Steuerung =» abgestimmt auf Produkt und Anlage

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG

Wiege der Kéltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Aufbau einer Ammoniak-Zentralkalteanlage
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Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute!

Huppmann AG
Jean Sauer



Brauerei-Kalteanlage
mit Ein-Temperaturenkreislauf
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Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Brauerei-Kalteanlage
mit Zwei-Temperaturenkreislauf
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Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer




Brauerei-Kalteanlage
mit Dreil-Temperaturenkreislauf
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Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer




Modul Trockenverdampfung
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Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG

Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Brauereien —
Wiege der Kaltetechnik

Modul NH;-Pumpenbetrieb

Anforderungen an die Kaltetechnik
in Brauereien — damals und heute!
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Sommer - Winterbetrieb
Indirekte Kuhlung und Verdunstungskuthler

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Sommer - Winterbetrieb
Indirekte Ktihlung und LuftkUhler
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Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Sommer - Winterbetrieb
Direkte Verdampfung und NH;-Pumpenbetrieb
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Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG

Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Ammoniak-Zentralkalteanlage

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Ammoniak-Zentralkalteanlage

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Ammoniak-Schraubenkompressoren
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Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Ammoniak-Verdunstungskondensatoren
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Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Tankkthlung mit
Ammoniak-Direktverdampfung
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Brauereien —

Anforderungen an die Kéltetechnik
Wiege der Kaltetechnik

Huppmann AG
in Brauereien — damals und heute!

Jean Sauer



Ammoniak-Abscheider
mit Pumpenstation

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Brauereien —
Wiege der Kaltetechnik

Tankkthlung mit
Ammoniak-Direktverdampfung

Anforderungen an die Kéltetechnik
in Brauereien — damals und heute!

Huppmann AG
Jean Sauer



Ammoniak-Zentralabscheider
mit Pumpenstation

Brauereien — Anforderungen an die Kaltetechnik Huppmann AG
Wiege der Kaltetechnik in Brauereien — damals und heute! Jean Sauer



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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