Da gent dem Sauerstoft
die Puste aus

Entgasungssysteme und Karbonisieranlagen

Die Entgasung und die Karbonisierung sind wesentliche Bestandteile
der Getrdnkeproduktion. Bei Getrdnken fihrt eingelagerter Sauerstoff
zu einer Beeintrdchtigung des Geschmacks und zur Verklrzung

der Haltbarkeit. Um den Sauerstoffgehalt auf ein vertretbares Mal3
zu senken, werden die Zutaten oder das Fertigprodukt entgast.

Die Karbonisierung von Getrédnken dient der Geschmacks-
verbesserung und verléngert die Haltbarkeit der Getrénke.

Im nachfolgenden Beitrag werden verschiedene Entgasungs-
systeme sowie Vorgehensweisen der Karbonisierung beschrieben.

Die zweistufige Vakuumentgasungs-Anlage Diox besteht aus zwei liegenden Behéltern,
die Ubereinander angeordnet sind, einer Vakuumpumpe, einer Umwélzpumpe und einer
Austragspumpe. (Fotos und Tabelle: GEA Diessel)
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ie einfachste Art der Entgasung ist

die Lagerung von Flissigkeiten in
Tanks Uber eine gewisse Zeit. Wahrend
der Verweilzeit kann eingeschlossene
Luft durch Auftrieb aus der Flussigkeit
entweichen. Dieses Verfahren wendet
man hauptséachlich bei Vor- und Zwi-
schenprodukten an, wie zum Beispiel
Zuckerlosung oder Fertigsirup. Der
Sauerstoffgehalt kann bei diesem Ver-
fahren auf ein vertretbares Mal3 ge-
senkt werden. Die GréRenordnung be-
tragt etwa 3 mg O,/Liter. Zusammen mit
entgastem Wasser werden dann im
Fertiggetrank gute Werte erreicht.

Wahrend des Transferprozesses ein-
getragene Luft wird in Vorlaufgefaen
oder Luftabscheidern ausgetragen. Hier-
bei handelt es sich um Luft, die bei der
Tankumschaltung oder bei der FalRab-
saugung in die Rohrleitungen gelangt.
Die Vorlaufgeféaf3e werden in der Regel
vor den Transferpumpen installiert. Ohne
den Einsatz von Vorlaufgefaen wirde
durch die Pumpen die Luft im Produkt
fein verteilt werden.

Um fein verteilte Luft oder gel6sten
Sauerstoff aus den Flissigkeiten zu ent-
fernen, ist der Einsatz von Entgasungs-
anlagen notwendig. Hier gibt es unter-
schiedliche Verfahren:

— HeiBentgasung mit Unterdruck,

— HeiRentgasung oder Kaltentgasung
durch CO,-Begasung,

— Kaltentgasung unter Vakuum,
— Kaltentgasung uber Filtermodule.

Abhangig vom Produkt und den ge-
forderten Restsauerstoffwerten, werden
unterschiedliche Apparate eingesetzt:
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HeilRentgasung
fur Fruchtsafte

Fruchtsafte werden heil3 entgast, wobei
der Entgasungsbehalter unter leichten
Unterdruck gehalten wird. Es erfolgt die
Entgasung des fertigen Getrénks. Die
Entgasung findet in einem Unterdruck-
behélter statt, in den das auf ca. 50 °C
erwarmte Produkt eingespriht wird.
Die Systeme werden in der Absaug-
leitung mit Kihlschlangen zur Aroma-
rickgewinnung ausgeriistet, da bei der
Behandlung auch Aromastoffe ver-
dampfen. Das Kondensat lauft in den
Behalter zurtick.

Die Systeme sind aufwendig, da beim
Anfahren der Anlage das Produkt zu-
erst im Kreislauf aufgeheizt werden mul3.
Als weiterer Aufwand ist die Aroma-
riickgewinnung zu nennen. Die Produkt-
verluste beim Anfahren und Abfahren
der Anlage sind hoch. Die Anlagen
lassen sich aber leicht in Pasteurisier-
anlagen integrieren.

HeilR3entgasung fur
Wasser mit CO,-Zugabe

HeiRentgasungen fur Wasser arbeiten
im Vergleich zu den oben beschriebenen
Anlagen fUr Fruchtsaft ohne Vakuum.
Sie bestehen meist aus zwei Kolonnen,
die nacheinander vom Wasser durch-
laufen werden.

Das Wasser wird auf ca. 75 °C erhitzt
und den Kolonnen zugefuhrt. Mittels
einer Regenerationsstufe im Warme-
tauscher wird bei der Abkihlung ein
Warmeriickgewinn erzielt. In einer wei-
teren Stufe wird das Wasser auf die
gewunschte Temperatur abgekiihlt.

Das Wasser wird in den Entgasungs-
kolonnen fein verspriht und rieselt tber
die Fillkdrper langsam nach unten. Von
unten nach oben strémt CO, und sorgt
fur die Freisetzung des Sauerstoffs.
Zusétzlich ist zwischen der ersten und
zweiten Entgasungsstufe eine Injektor-
duse fur CO, eingesetzt, die fur die
innige Vermischung von Wasser und
CO, sorgt und den Entgasungseffekt
noch erhoht. Das Wasserniveau in
den Entgasungskolonnen wird stets
konstant gehalten. Die Erhitzung des
Wassers sorgt gleichzeitig fur eine Ent-
keimung.

Sensoren fiur Durchflul, Niveau und
Sauerstoff Giberwachen die Anlage auf
ordnungsgemalfe Funktion. Die Anlagen
kénnen auch als Kaltengasung mit
hdheren Restsauerstoffwerten betrieben
werden. Hierbei entfallt der energieauf-
wendige Warmetauscher.

Durch die CO,-Zugabe findet eine
leichte Aufkarbonisierung des Wassers
statt. Die Anlagen kdénnen daher fir die
Produktion stiller Getranke nicht ver-
wendet werden. Eine solche HeilRent-

Tabelle: Restsauerstoff-Konzentration in Abhangigkeit der CO»-Zugabe.
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gasungsanlage erreicht Restsauerstoff-
werte von < 0,02 mg O,/Liter und ist
deshalb fir die Brauindustrie besonders
geeignet.

Vakuumentgasung

Die Vakuumentgasungen werden ein-
stufig oder zweistufig mit CO, Dosie-
rung ausgefuhrt. Die zweistufige Anlage
besteht aus zwei liegenden Behdltern,
die Ubereinander angeordnet sind, einer
Vakuumpumpe, einer Umwalzpumpe
und einer Austragspumpe. Die Behalter
sind mit Sprihdisen ausgerustet. Beim
Betrieb werden die Behélter durch die
Vakuumpumpe evakuiert. Der absolute
Druck in den Behéltern betragt etwa
0,05 bar.

Das zu entgasende Wasser stromt durch
das Wassereinlaventil in den unteren
Entgasungstank, wobei es uber spe-
zielle Disen fein verspriht wird. Im Ent-
gasungstank wird, bedingt durch das
Vakuum, ein groBer Teil des gelbsten
Sauerstoffs freigesetzt und abgesaugt.

Eine Umwalzpumpe foérdert das vor-
entgaste Wasser in den oberen Ent-
gasungstank, wo es wiederum fein ver-
spriht wird. Auf dem Weg in den oberen

Tank wird dem Wasser eine bestimmte,
einstellbare Menge an CO, zudosiert.
Die Partialdruckabsenkung fuhrt zur
nochmaligen Freisetzung des noch ge-
|6sten Sauerstoffs aus dem Wasser.

Das entgaste Wasser wird Uber die
Austragspumpe aus dem oberen Ent-
gasungstank gefoérdert. Das Gasge-
misch, das im oberen Entgasungstank
frei wird (es besteht zum grof3ten Tell
aus CO, und enthalt nur wenig Sauer-
stoff), stromt durch eine Offnung in
der Rohrleitung in den unteren Ent-
gasungsbehalter, wird dort im Gegen-
strom zum eingesprihten Wasser ge-
fuhrt und Gber die Vakuumpumpe ab-
gesaugt. Diese Gegenstromfiihrung im
unteren Entgasungsbehélter bewirkt zu-
satzlich eine Verbesserung der Vorent-
gasung. Die zur Entgasung benétigte
CO,-Menge hangt von dem gewunsch-
ten Restsauerstoffgehalt im Wasser und
der Wassertemperatur ab.

Mit der Wasserentgasungs-Anlage Diox
2 kann bei einer Wassertemperatur von
12 °C ein Restsauerstoffwert kleiner
0,05 mg O,/Liter erreicht werden. Dazu
ist eine CO,-Zugabe von nur 0,5 g/l
Wasser notwendig. Bei einer hdheren
Wassertemperatur verringert sich die
bendtigte CO,-Menge entsprechend.
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Die Wasserzufuhr wird Giber das Niveau

im unteren Behdlter gesteuert. Das Uber-
schiissige Wasser, das von der Aus-
tragspumpe nicht ausgetragen wird,
flieRt durch die Offnung in der Rohr-
leitung vom oberen Entgasungstank in
den unteren Entgasungstank zurtick
und wird somit tber die Umwalzpumpe
im Kreislauf gefahren.

Diese Konstruktion hat auch den Vor-
teil, da3 bei kurzen Produktionspausen,
wenn kein entgastes Wasser abgenom-
men wird, die gesamte Wassermenge
zwischen dem unteren und oberen Ent-
gasungsbehalter umgewalzt wird. Die
Anlage muf3 somit nicht abgeschaltet
werden und liefert nach der Pause so-
fort wieder optimal entgastes Wasser.

Als Alternative zu den herkdmmlichen
Vakuumpumpen kommen auch trocken-
laufende Vakuumpumpen zum Einsatz.
Hierdurch kdnnen die Betriebskosten
gesenkt werden. Die Anschaffungs-
kosten sind dagegen hdher.

Filtration von Wasser

Die Filtermodule bestehen aus einer
groRen Anzahl von mikroporésen Poly-
propylen-Hohlfasern. Die Fasern werden
von auf’en vom Wasser umstrémt. Die
Poren in den Fasern lassen nur Gas
durch, Wasser wird zurlickgehalten.
Uber eine Vakuumpumpe wird das Gas
aus den Poren abgesaugt. Die zusatz-
liche Beschickung der Fasern mit CO,
oder Stickstoff verbessert den Sauer-
stoffaustrag.

Durch den Einsatz der Filtermodule
kdnnen niedrige Restsauerstoffwerte von
unter 0,01 mg O,/Liter erreicht werden.
Der erreichbare Wert ist abhéngig von
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Herzstick der
Karbonisieranlage
ist der ,, Séttiger*,
durch den das Gas
fein verteilt der
Flassigkeit zugegeben
wird. Damit das Gas
in Lésung gehen
kann, ist hinter dem
Séttiger entweder
eine Rohrleitung als
Beruhigungsstrecke
oder ein Drucktank
installiert.

der Filteranzahl und vom Durchfluf3.
Die Filtermodule sind fir max. 40000 I/h
geeignet.

Karbonisieren
von Getranken

Der letzte Produktionsschritt bei der
Getrénkeherstellung ist die Karbonisie-
rung. Hier wird dem fertigen Getrank
CO, zugegeben. Herzstiick der Anlagen
ist der ,Sattiger* durch den das Gas
fein verteilt der Flussigkeit zugegeben
wird. Damit das Gas in Lésung gehen
kann, ist hinter dem Sattiger entweder
eine lange Rohrleitung als Beruhi-
gungsstrecke oder ein Drucktank instal-
liert. Hierin unterscheiden sich auch die
Anlagen.

Karbonisieranlage
mit Drucktank

Der wesentliche Bestandteil der Anlage
ist neben dem Mischtank der Sattiger,
der nach dem Venturi-Prinzip arbeitet.
Das fertig ausgemischte Getrank wird
Uber eine Druckerhéhungspumpe dem
Sattiger zugefuhrt. Die Strémungs-
geschwindigkeit durch den Sattiger
wird durch eine Regelung im optimalen
Arbeitsbereich konstant gehalten. Der
erzeugte Unterdruck im Séttiger sorgt
fir die gewlnschte Saugwirkung fir
CO,. Die kurzzeitig erhdhte Stromungs-
geschwindigkeit bietet auRerdem die
Gewéhr fir eine feine Verteilung des
CO,-Gases und damit fur eine homo-
gene Mischung im Produkt. Die Zufiih-
rung von CO, zum Séttiger erfolgt aus
dem Drucktank, dessen konstanter
Druck die Gewahr fur eine gleich-

magige Karbonisierung des Getranks
ist. Durch dieses Verfahren wird aul3er-
dem eine verlustfreie CO,-Zufuhrung
gewabhrleistet.

Die Karbonisierung des Getrénks ist im
wesentlichen vom Behélterdruck ab-
héngig, der als Funktion des geforder-
ten CO,-Sollwerts des spezifischen
Getranks eingestellt wird und nur gering-
figig Uber dem Sattigungsdruck des
Produktes liegt. Die Anlagen werden fur
unterschiedliche Durchflisse gebaut
und werden der installierten Fullerlei-
stung angepaldt. Diese Anlagen baut
das Unternehmen mit einer Leistung
von 10000 I/h bis 70000 I/h.

Bestandteil der Karbonisierungs-An-
lage ist eine Analyseeinheit zur Kontrolle
der wesentlichen Produktdaten: CO,-
Gehalt, Leitfahigkeit fir den Saurege-
halt und Brixwert als letzte kontinuier-
liche Kontrolle vor der Abfillung. Diese
Daten werden erfaf3t und in den vorge-
gebenen Grenzen uberwacht.

Der Drucktank dient in Verbindung mit
einer vorgeschalteten Ausmischanlage
gleichzeitig als Puffertank, um einen
mdglichen ,Stopp and Go“-Betrieb des
Fullers zu kompensieren.

Karbonisieranlage
mit Sattigungsstrecke

Die Anlagen mit Séattigungsstrecke
werden hauptsachlich zur Aufkarboni-
sierung von Bier verwendet. CO, wird
Uber den Séttiger dem Produkt zuge-
fuhrt und feinst verteilt, damit es in der
anschlieBenden Sattigungsstrecke zur
Bindung kommt. Uber ein Regelventil
wird der CO,-Durchfluf3 kontrolliert. Der
aktuelle CO,-Gehalt wird am Ende der
Séttigungsstrecke vom CO,-Mel3gerat
ermittelt. Die  Steuerung  kann
bei Abweichungen das Regelventil ent-
sprechend beeinflussen.

Solche Anlagen baut das Unternehmen
fur Leistungen von 100 hil/h bis 700
hi/h. Erganzt werden kann die Anlage
um Analysegerate fir Stammwirze oder
Alkoholgehalt, mit denen eine Uber-
wachung des Produkts maoglich ist.

Zusammenfassung

Die heute verfigbaren modernen
Systeme zur Entgasung und Karboni-
sierung decken die Erfordernisse be-
zlglich der erforderlichen Werte und
Genauigkeiten fur die unterschiedlichen
Produkte der Getrankeindustrie ab. Das
Unternehmen hat langjahrige Erfah-
rungen mit den beschriebenen Syste-
men und beréat die Anwender bei der
Planung neuer Produktionsstétten oder
der Modernisierung vorhandener Anla-
gen. Die Auswahl der richtigen Appa-
rate erfolgt im Dialog zwischen Anla-
genbetreiber und Anlagenausriister. [



