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Einleitung

Warum zylindrokonische tanks?

Wichtigster Vorteil eines zylindrokonischen Tanks (ZKT) gegenuber der klassischen
Kombination aus offenem Bottich und liegendem Lagertank ist die geschlossene

Garfihrung. Sie senkt das Risiko einer mikrobiologischen Kontamination fast auf

null. Weitere fir den Brauer bedeutende Vorzlge sind:

Um diese vielen Vorzlige nachhaltig nutzen zu kénnen,
muss der Tank jedoch hohen Qualitatsanforderungen
entsprechen. Und er muss auf die jeweiligen Bedurfnisse
der Brauerei hinsichtlich GroéBe, Ausstattung und
Installation exakt zugeschnitten sein.

+ ldeales GefaB fir die CO,-Rickgewinnung, was
den Brauereibetrieb autark von anderen CO,-
Quellen macht

+ Hefe kann gezielt geerntet werden, was die

Gefahr ihrer Autolyse reduziert Viele fur diese Aufgabe unerlasslichen Grundlagen und

Tipps aus der langjahrigen Praxis des Tankbaus sind im
+  Hocheffiziente automatische CIP-Reinigung vorliegenden White Paper zusammengetragen. Ziel war
es, die wesentlichen Fragen zur Auswahl und dem Einsatz

eines ZKTs umfassend und vor allem praxisnah
+ Ho6heres Géar- und Lagervolumen bezogen auf zu beantworten.
Betriebsflache

+ Direkte Tankkihlung senkt Kélteverbrauch

«  GrofBe technologische Flexibilitat
- Einfach, weil modular erweiterbar

« Von manuell bis vollautomatisch zu betreiben

Abbildung 1: Gegenuber offener Garung... Abbildung 2: ...haben zylindrokonische Tanks den Vorteil, dass das Risiko einer
Kontamination fast auf null sinkt.
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Qualitatsvorgaben und prufverfahren

Welche Gesetze/Vorgaben/Normen
sind zu beachten?

Ganz grundsatzlich sind alle ZKTs bis zu einem gesetzlich definierten Betriebsdruck
Behalter, die der gangigen Praxis entsprechen und keiner spezifischen Zertifizierung
bedurfen. Wird dieser Gasdruck Uberschritten, mussen die ZKTs als Druckbehalter
behandelt werden, die den entsprechenden Vorgaben gerecht werden mussen.

In Europa regelt beispielsweise die DGRL 97/23/EG die
Vorgaben der Druckbehalter.

Hierin ist definiert, dass ein Tank mit einem Betriebsdruck
groBer 0,5 bar ein prufungspflichtiger Druckbehalter ist.
Bei weniger als 0,5 bar gilt gute Ingenieurspraxis.

Die Konstruktion und Dimensionierung von
Druckbehaltern wird ebenfalls in verschiedenen
Regelwerken beschrieben. Weltweit maBgeblich
sind hier das AD 2000-Regelwerk, die EN 13445
sowie der ASME Code.
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Welcher Druck ist zu bertcksichtigen?

Im Brauereibereich sind das der CO,-Spundungsdruck (PSpundung) sowie der
hydrostatische Druck der FlUssigkeitssau-le (PHydro). Beide addieren sich
zum Betriebsdruck PS (s. Abb. 3):

PS =P

-~ Spundung i IDHydro

Pp,ar0 26NN Meter Wassersaule entsprechen

hierbei einem bar Uberdruck.

operating pressure = const.

hydrostatic|pressure

Abbildung 3: Der Betriebsdruck setzt sich zusammen aus dem
Spundungsdruck und dem hydrostatischen Druck
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Aufbau, Material und Ausstattung

Welche Werkstoffe werden verbaut?

Hochwertig ZKTs bestehen grundsétzlich aus rostfreiem |

Edelstahl. In den meisten Anwendungen wird ein 1.4301 — l J | Z(X) | dX
verwendet. Sind die Arbeitsbedingungen allerdings sehr a |

korrosiv, kommen hoher legierte Stahle wie 1.4404 zum o

Einsatz. In diesem Fall steigen die Materialkosten.

Was ist kalt bzw. warm gewalzter Stahl?

Stahl wird vor der Auslieferung in die gewtinschte
Blechdicke gewalzt. Kalt nachgewalzter Stahl hat eine
etwas hohere Festigkeit als sein Ausgangsmaterial und
eine deutlich glattere Oberfléche, was gleichbedeutend
mit einem geringeren Schleif- und Veredelungsaufwand
beim Tankbau ist.

Was bedeutet Rautiefe und welche
Bedeutung hat diese beim Tankbau?

Die Oberflache eines gewalzten Stahlblechs ist nicht glatt,
obwohl sie mit bloBRem Auge betrachtet diesen Eindruck
vermittelt. Unter dem Mikroskop sieht sie vielmehr aus wie
das Profil eines Gebirges. Die gemittelte Rauheit in um
wird in einem R_Wert angegeben.

A/
Mittellinie

IS 18
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Abbildung 4: Erlduterung des Ra-Wertes.

A




1. Juli 2015

Was Brauer Uber die Qualitdtsmerkmale von zylindrokonischen Tanks (ZKT) wissen sollten | 7

Je nach Rautiefe kdnnen Mikroorganismen

an der Oberflache haften bleiben und

bei der Reinigung nicht oder nur mit hdherem Aufwand ausgewaschen werden. Das

bedeutet eine potenzielle Kontaminationsg
Reinigungskosten.

Beim Tankbau werden daher in den gangigen Vorgaben
des hygienischen Anlagenbaus wie beispielsweise

den EHEDG-Richtlinien Rautiefen von kleiner 0,8 pm
vorgegeben.

Beeinflussen kann der Tankbauer die Oberflachenglte
einerseits durch die Materialauswahl. So haben
kaltgewalzte Stahle eine glattere Oberflache als
warmgewalzte. Andererseits werden die Oberflachen

der Tanks auf den entsprechenden Wert kleiner 0,8 pm
geschliffen (s. Abb. 5). Durch zuséatzliche MaBnahmen
wie mechanisches oder elektrisches Polieren kdnnen die
Rautiefen auf Werte zwischen 0,3 pm bis 0,4 pm verringert
werden. Das ist jedoch mit zusatzlichen Arbeitsschritten
und folglich auch Kosten verbunden.

Die wichtigsten Tankbereiche mit Blick auf die Rautiefen
sind der Boden, die SchweiBnahte sowie der Konus. Bei
letzterem gilt zu berUcksichtigen, dass bei einem flachen
Konuswinkel die Oberflachengute steigen sollte, damit
alle Mikroorganismen sicher abgleiten kdnnen. Der
eingeschlossene Konuswinkel eines ZKTs liegt im Bereich
zwischen 60° und 90°, Ublich sind aber Werte zwischen
60° bis 75°.

efahr fur das Endprodukt oder steigende

Z
]
E

Abbildung 5: Oberflachen derTanks werden auf Rautiefen kleiner 0,8 pm geschliffen
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Was ist bei der Isolierung eines Tanks
zu beachten?

Die Dicke des Isolationsschaums sollte mindestens 120
mm betragen. Diese Isolationsschicht muss zuverlassig
vor Feuchte geschitzt werden. Jegliche Feuchtigkeit —

das gilt auch fir Dampf oder Kondensat — schadigt die
Tankisolation irreversibel.

Zur Umgebung hin wird die Isolierung durch Edelstahl-
oder Aluminiumbleche abgedichtet. Werden Tanks vom
Hersteller zum Endkunden per Seefracht transportiert, hat
Aluminium dabei den Vorteil, dass es nicht wie Edelstahl
vom Chlorid des Salzwassers angegriffen wird.

Zu beachten ist weiterhin, dass nur bei Temperaturen
gréBer 5 °C geschdumt werden darf, um eine
Kondensatbildung zu verhindern. Um die Isolierung
zuverldssig vor Feuchtigkeit zu schitzen, ist ein so
genanntes Zeppelin-dach ungeeignet. Hier entstehen
bei Temperaturschwankungen konstruktionsbedingt
Spannungen zwischen den Metalllagen, welche

die Vernietung des Dachs auf Dauer sprengen
kdnnen. Das Dach wird undicht. Die optimale Losung
sind hier Edelstahldacher mit einer definierten
Regenwasserabftihrung (Abb. 7).

Weiterhin sollte die Laufstegabtragung im Dombereich
maglichst nicht durch die Dachisolierung des Tanks
gefihrt werden. Denn nur in diesem Fall bleibt die
Isolierung wirklich unbeschéadigt. Sie ist folglich auch
auf Dauer dicht, der Tank somit vor Beschadigung durch
Witterungseinflisse zuverldssig geschitzt.

Abbildung 7: Eine definierte Regenwasserabflihrung schitzt die Isolierung vor

Feuchtigkeit

Bauseitig zu beachten ist darUber hinaus der Bereich
zwischen Tankfu3 und Isolationsbeginn des Tanks.

Dieser Bereich muss vor allem bei Outdoor-Installationen
bauseitig abgedichtet sein, um diese potenzielle
Eintrittsoffnung fur Feuchtigkeit aus der Umgebung

zu schlieBen.

o ‘%-“"‘IL‘_ ol e
Abbildung 8: Bauseitig ist der Bereich zwischen Tankfu3 und Isolationsbeginn zu
beachten
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Mit welchen Armaturen wird ein ZKT
Ublicherweise ausgestattet?

Ganz grundsatzlich unterschieden werden:

« Armaturen zum Beflllen und Entleeren

+ Sicherheitsarmaturen (Vakuum, Uberdruck)
« CIP-Armaturen

+ Gas-Armaturen z.B. fir CO, oder Sterilluft

Hinzu kommen noch Kontrollinstrumente far
beispielsweise Temperatur oder Fillstand sowie
eine Probenahmevorrichtung.

Abbildung 9: Temperaturmessfihler am ZKT

Was wird unter dem Begriff Dom-Armaturen
zusammengefasst?

Die Dom-Armaturen umfassen in der Regel:
« Ein Uberdruckventil

+ Ein Vakuumventil

« Die CIP-Reinigung mit Zuleitung

+ Einen Fullstandsensor sowie

« Einen Drucksensor

Der Tank-Dom ist dartiber hinaus ein Mannloch, Uber das
der Tank im Bedarfsfall begangen werden kann.

Wie ist der moderne Dombereich gestaltet?

Moderne Domhauben bestehen aus
witterungsbestandigem Kunststoff, z.B. Polyurethan.

Sie sind aufgrund des Werkstoffs sehr leicht. Sie mussen
auBerdem nicht isoliert werden, weil Kunststoff im
Vergleich zu Edelstahl ein schlechter Warmeleiter ist.

Alle relevanten Bereiche der Laufsteganlage wie

Laufflache oder Gelander bieten ferner héchstmaogliche
Arbeitssicherheit. Aus diesem Grund sollte das Justieren
der Laufsteganlage auch direkt vom gesicherten Podest
aus erfolgen. Nicht zuletzt sollten die Konstruktion und die
Herstellung des Laufstegs weitgehend standardisiert sein,
um trotz Edelstahleinsatz preislich attraktiv sein zu kénnen.

Abbildung 10: Moderne Domhauben aus Kunststoff sind deutlich einfacher zu
handhaben

A
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Gestaltung der TankkUhlung

Wie viel Warme muss bei der Garung
abgefihrt werden?

Bei der Vergdrung von einem kg Extrakt erzeugt die Hefe
etwa 587 kJ (= 0,16 kWh) Warmeenergie.

Bei einem Stammwiirzegehalt von 12° Plato und einem
Vergarungsgrad von 80 % werden pro hl etwa 8,3 kg Extrakt
vergoren. Daraus ergibt sich eine Warmeabgabe von 4.573
kJ pro hl. Als kalkulatorischer Richtwert kann 4.300 bis 4.600
kJ Warmeenergie pro hl angesetzt werden.

Welchen Einfluss hat das Garstadium
auf die Auslegung und Ansteuerung der
Kuhlzonen?

Etwa % der Kélteenergie wird bei der Haupt- und % bei
der Nachgédrung erzeugt. Wahrend der Hauptgarung
wird die Garwarme mit der oberen Kihlzone abgefuhrt,
die so ausgelegt sein soll, dass ihre Kalteleistung gerade
der anfallenden Garwarme entspricht. Somit wird die
Schalth&ufigkeit der Magnetventile auf ein Minimum
reduziert.

Zur AbkUhlung auf Schlauch- oder Lagertemperatur
innerhalb von 24 bis 48 Stunden werden alle Kiihlzonen
des ZKTs eingeschaltet. In dieser Prozessphase

ist die groBte Kuhlleistung notwendig. Pro Grad
Temperaturerniedrigung und hl Bier sind etwa 420 kJ
abzufihren.

Zum Halten der Lagertemperatur dient dann nur noch
die untere Kihlzone und die Konuskihlung. Der reale
Gesamtkaltebedarf einer solchen Bierproduktion liegt
in einem Bereich von 8.600 bis 9.000 kJ/hl.

Welche Systeme zur TankkUhlung sind
praktikabel?

Eingesetzt wird die Direktkihlung des Tanks mit Ammoniak
als Kaltemittel. Eine beliebte Alternative ist die indirekte
TankkUhlung Uber einen Kaltetrager wie Glykol.

Energetisch betrachtet ist die direkte Ammoniakkihlung
eines Tanks etwa um 15 bis 20 Prozent effizienter als die
indirekte Variante mit Glykol. Allerdings ist Ammoniak
toxisch und deshalb auch seine maximale Menge in
einer Kélteanlage in vielen Landern der Welt gesetzlich
begrenzt.Die Verteilung dieser Ammoniakmenge
innerhalb einer Tankfarm ist mit Blick auf die Absicherung
der notwendigen Rohrleitungsstrecken einerseits nicht
unkritisch. Das in den Leitungen vorliegende Ammoniak
steht andererseits nicht unmittelbar zur eigentlichen
Kalteerzeugung zur Verfligung und die erzeugte Kalte
l&sst sich nur schwer speichern. Alternativ wird daher das
Ammoniak bis zu seiner maximal zuldssigen Menge in
einer kompakten Anlage konzentriert und die entstehende
Kalte in einem Kaltetragerkreislauf zu den Tanks
transportiert

Abbildung 11: Kiihlung kann mit Kahlschlangen...

Abbildung 12: ...oder mit Dimpl-Plates erfolgen
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Richtlinien zur Auslegung der
Tankgeometrie, des Tankvolumens sowie zur
Wahl der optimalen Aufstellung

Wie hoch darf die Wirzehodhe in
einem ZKT sein?

Aufgrund der Wirzehohe lastet auf den Hefezellen neben
dem CO2-Spundungsdruck auch ein statischer Druck. Ab
welcher Hohe dieser Druck die Garung beeinflusst, dazu

finden sich in der Literatur ganz unterschiedliche Angaben.

Meist wird fur einen ZKT mit Mantelkthlung ein Wert
von 15 bis 20 Meter Wirzehdhe als maximaler Richtwert
angegeben. Eine sehr vitale Hefe oder eine an den Druck
adaptierte Hefe kann aber auch noch bei gréBeren
Wirzehohen die gewlinschte Bierqualitat liefern. Hohere
ZKTs sind in der Praxis daher auch anzutreffen.

Grundsatzlich ist die Wirzehéhe und damit der
hydrostatische Druck auf die Hefe nur so lange relevant,
bis der Diacetylabbau erfolgt ist. Bei der reinen Lagerung
spielt die tatsachliche Wiirzehohe folglich

eine untergeordnete Rolle.

Gibt es ein ideales Verhaltnis von
Wurzehohe zu Durchmesser?

FUr das ideale Verhaltnis von Durchmesser zu Wirzehdhe
werden in der Literatur Werte im Bereich von 1:2 bis 1:4
genannt.

Wie wird ein ZKT aufgestellt?

Die Aufstellung eines ZKTs erfolgt entweder mittels einer
kur-zen Standzarge in einer Zwischendecke, mit einer
hohen Standzarge direkt auf dem Fundament oder

Uber mehreren StandfifRen (s. Abb. 13, 14 und 15).

T I=T —

Abbildung 13: Aufstellung mit einer kurzen Standzarge

auf einer Zwischendecke dem Rohfundament

Abbildung 14: Aufstellung auf mehreren Standfuf3en auf

Abbildung 15: Aufstellung miteiner hohen Standzarge

Dabei gilt: Die Aufstellung mit einer hohen Standzarge ist die statisch stabilste Variante. Sie ist
daher in Regionen mit Erdbeben oder groBen Windkréaften immer zu bevorzugen.
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Autor

Hartmut Kienle

Dipl.-Ing. Hartmut Kienle

Hartmut Kienle ist Diplom-Ingenieur Maschinenbau (FH). Er studierte in Kempten
im Allgdu. Erste berufliche Erfahrung sammelte er als Projektleiter in verschiedenen
Unternehmen des Anlagenbaus. Seit 1999 arbeitet Hartmut Kienle bei ZIEMANN,
zunachst als Leiter des technischen Biros. 2008 wurde er zum technischen Leiter
fur den Standort Burgstadt bestellt.

Uber Ziemann Holvrieka

Die Ziemann Holvrieka GmbH in Ludwigsburg/Deutschland wurde vor Uber 165 Jahren
gegrindet und ist einer der weltweit fUhrenden Hersteller von Brauereianlagen.

Die bekanntesten Biere der Welt werden in Anlagen aus Ludwigsburg gebraut. Zu

den Kunden zdhlen Brauereien jeder Gro3e — von der Handwerksbrauerei bis zum
internationalen Konzern.

Weiterhin bietet Ziemann Holvrieka eine groBe Auswahl an Tanks und Prozesstechnik fr
die Getrdnke- und Lebensmittelindustrie sowie fur chemische Anwendungen. Nicht zuletzt
aufgrund seiner langjahrigen Erfahrung, seiner globalen Referenzen und seiner innovativen
Losungen ist Ziemann Holvrieka der zuverlassige Partner, wenn es um Modernisierungen,
Kapazitatserweiterungen oder den Turnkey-Neubau geht.

Ziemann Holvrieka liefert maBgeschneiderte Losungen fur komplette schltsselfertige
Brauereianlagen oder Einzelkomponenten fir den gesamten Brauprozess. Das Angebotsspektrum
im Bereich der Wirzebereitung reicht von der Malzannahme Uber die Schrotmuhle,
MaischgefaBe, Lauterbottiche, Maischefilter, Wirzepfannen und den Whirlpool bis hin zur
Wirzekthlung. Ebenfalls komplett abgedeckt wird der Kaltblock mit Gar- und Lagertanks,
Drucktanks, Hefetanks und allen notwendigen CIP-Tanks. Ziemann Holvrieka engineert, realisiert
und automatisiert in beiden Produktionsbereichen zudem die Prozess- und Reinigungstechnik,
fuhrt die Prozessverrohrung aus und bindet die notwendigen Utilities ein.
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Danke fur lhre Zeit.

Fur alle Anfragen wenden Sie sich bitte an eines unserer
Verkaufsteams in einer Ziemann Holvrieka-Niederlassung
in Ihrer Nahe.

Scannen Sie den QR-Code oder besuchen Sie
www.ziemann-holvrieka.com
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