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DESCRIPCION
Procedimiento de coccién del mosto

La invencion se refiere a un procedimiento de coccion de mosto en el curso de un proceso de fabricacion de
cerveza.

Se denomina mosto en la industria cervecera al producto final liquido, claro, que resulta en la fabricacion de cerveza
al final de la clarificacion. EI mosto se cuece en el curso del proceso tradicional de fabricacion de cerveza, para
expulsar indeseadas sustancias aromaticas extrafias volatiles con el vapor de coccion. La coccion del mosto sirve
ademas para coagular la albumina contenida en el mosto, para deshacer las enzimas de la malta, para esterilizar el
mosto y para isomerizar los principios amargos del IUpulo. Ademéas se forman durante la coccion del mosto
deseadas sustancias aromaticas.

En un procedimiento clasico de fabricacion de la cerveza, tal como el que se practica por lo general en particular en
cerveceras pequefias y medianas, se prevé para cocer el mosto una llamada caldera de coccion, en la que se cuece
el mosto de forma discontinua, es decir, por lotes. El vapor de coccién que se forma durante la coccién del mosto se
evacla entonces mediante la salida del vapor de la caldera de coccién. A veces, en particular en la gran industria
cervecera, se utilizan ademas también procedimientos en los que el mosto se cuece en un proceso de flujo continuo.

Los costes de energia suponen un factor de coste esencial en la fabricacion tradicional de cerveza. Asi el consumo
promedio de calor en el proceso de fabricacion de cerveza es de aprox. 145 a 185 MJ/hl de cerveza para venta. Aqui
recae el maximo consumo de energia, con 81 a 128 MJ/hl de cerveza para venta, en la elaboracion del mosto, con lo
gue existe un considerable potencial de racionalizacién en la realizacién de un procedimiento de coccion del mosto
que ahorre energia.

Por M. Hertel “Investigaciones relativas al comportamiento en cuanto a vaporizacion de sustancias aromaticas
durante la coccién de mosto desde el punto de vista técnico del procedimiento”, en "Anuario 2002 de los Amigos de
la Céatedra de la Ciencia de Maquinas y Aparatos, Asoc. Reg.”, Editorial propia de la Céatedra de la Ciencia de
Maquinas y Aparatos, Universidad Técnica de Munich 2002, se conoce la elaboracion de mosto mediante
rectificacion del mosto, para incrementar los componentes volatiles de las sustancias aromaticas del mosto en el
vapor y reducir asi la vaporizacion total.

El concepto rectificacion o destilacibn a contracorriente designa en general un procedimiento de separacion
termoquimico en el que mediante conduccion a contracorriente de dos fases, en particular una fase de vapor y una
fase del liquido que se encuentra en contacto directo con la anterior, estan conectadas una tras otra varias etapas
de destilacion discreta o continuamente.

En la industria cervecera se utiliza hasta hoy la rectificacion en el curso de la coccion del mosto en forma de un
procedimiento de "stripping" o separacion, en el que el mosto se introduce continuamente en la zona de cabecera de
una columna de separacién descendente y al fluir hacia abajo dentro de esta columna es sometido a contracorriente
con gas inerte o vapor. En la superficie de contacto entre el mosto que fluye hacia abajo y el vapor que fluye en
sentido contrario, se absorben sustancias aromaticas volatiles en el vapor y con ello se eliminan del mosto. Tales
procedimientos, tal como se conocen por ejemplo por los documentos DE 31 26 714 Al, US 4,550,029, WO
95/26395 y WO 97/15654 Al, son no obstante comparativamente costosos de realizar y so6lo pueden utilizarse por lo
tanto de forma rentable por lo general en la industria cervecera a escala industrial, pero no en pequefias y medianas
industrias cerveceras.

Otro inconveniente adicional del procedimiento de "stripping” conocido es que durante el paso del mosto a través de
la columna de separaciéon descendente se depositan residuos solidos del mosto en la columna, en particular en las
estructuras internas de la columna. La columna se ensucia asi y debe limpiarse a intervalos méas cortos de tiempo.
Maxime debido a que las estructuras internas de una columna de rectificacion usualmente presentan una
configuracion de estructura relativamente fina, implica un tal proceso de limpieza un elevado coste.

El documento aleman de publicacion DE 36 18 156 Al da a conocer un procedimiento para la obtencion de alcohol
en el que a partir de mosto fermentado se destila alcohol. Entonces se calienta el mosto en una caldera discontinua
mediante calentamiento directo hasta la correspondiente temperatura de ebullicion, por ejemplo unos 93 °C. Los
vapores alcohdlicos que resultan se conducen a una columna de destilacién o rectificacion conectada a la caldera
discontinua, alli se concentran y se extrae el alcohol purificado o no purificado de la columna.

La invencion tiene como tarea basica indicar un procedimiento para la coccién de mosto que ahorre energia y
simplificado en cuanto a la realizacion y al manejo.

En cuanto al procedimiento, se resuelve esta tarea segun la invencién mediante las caracteristicas de la
reivindicacion 1.
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Segun ello, se lleva el mosto a cocer por lotes y de manera discontinua a una caldera de coccién y se cuece en la
misma durante una fase de coccion durante un tiempo de coccién predeterminado a una temperatura de coccion
predeterminada esencialmente por la composiciéon del mosto y las condiciones de presion. La caldera de coccion
esté unida por el lado del vapor con una columna de separacion ascendente, en la que se somete el vapor de mosto
gue se disipa durante esta fase de coccién a una rectificacion a contracorriente con el condensado de vapor que se
condensa.

La invencién combina asi las ventajas de la coccion del mosto clasica discontinua, que en particular residen en su
facilidad comparativa de realizacion y manejo con el aumento de eficiencia que puede lograrse mediante un
procedimiento de rectificacion. Esto Gltimo se manifiesta respecto a un sencillo procedimiento de cocciéon en una
reduccion considerable de la cantidad total de vaporizacidon necesaria y a consecuencia de ello en un claro ahorro de
energia.

En una ejecucion ventajosa del procedimiento desde el punto de vista de la técnica de manejo, se conduce
exclusivamente el vapor de mosto que asciende a la columna de separacion ascendente. Una ventaja esencial de
esta variante de procedimiento reside en que sélo entra en contacto con la columna de separacién ascendente y sus
estructuras internas del vapor de mosto y el condensado de vapor que se genera en la columna de separacion
ascendente, pero no el mosto. Los componentes del mosto dificilmente solubles que tienden a formar residuos
sélidos, permanecen por el contrario durante la fase de coccién en la zona de la caldera de coccion. El coste de
limpieza se reduce asi considerablemente.

En una variante alternativa del procedimiento se recircula el mosto durante la fase de coccion, extrayendo el mosto
de la caldera de coccién - preferiblemente del fondo de la caldera de coccién - y se conduce a la columna de
separacion ascendente. Debido a ello la columna de separacién ascendente funciona en cuanto al mosto introducido
a la vez como columna de separacion descendente. Los ensayos realizados han mostrado que mediante esta
circulacion del mosto durante la fase de coccibn se provoca un empobrecimiento especialmente grande de
sustancias aromaticas. Ademas, mediante la recirculacién del mosto durante la fase de coccion se logra una mejor
homogeneizacion del mismo, con lo que a su vez se fomenta la coagulacion de la albimina y la formacion de
residuos en caliente. La circulacién del mosto se realiza mediante una tuberia de recirculacion que une la caldera de
coccién con la columna de separacién ascendente.

Una ventaja de ambas variantes del procedimiento y del correspondiente dispositivo reside en que para la coccion
del mosto puede utilizarse una caldera de coccion tradicional, sobre la que esencialmente sélo ha de colocarse una
columna de separacién ascendente para poder realizar el procedimiento correspondiente a la invenciéon. Esto
permite un reequipamiento relativamente sencillo de una fabrica de cervezas tradicional ya existente para llevar a
cabo el procedimiento correspondiente a la invencién. Este dltimo puede realizarse en particular por esta razon
también en pequefias y medianas fabricas de cerveza de forma econémica. El condensado de vapor que se produce
en la columna de separacion ascendente se conduce de retorno preferiblemente a la caldera de coccion, para
mantener la vaporizacion total especialmente reducida.

Para reducir por un lado la vaporizacion total a un volumen minimo necesario para expulsar las sustancias
aromaticas indeseadas y mantener para ello la fase de coccion lo mas corta posible, pero por otro lado que quede
asegurado que las reacciones bioquimicas desatadas con la coccién del mosto, en particular la coagulacion de la
albumina, la destruccion de las enzimas, la esterilizacién del mosto y la isomerizacion del lGpulo transcurren en la
medida deseada, se precalienta el mosto a cocer preferiblemente en una fase de pre-coccién que precede a la fase
de coccion propiamente dicha, controlandose la temperatura del mosto durante la fase de pre-coccion segun un ciclo
de temperatura predeterminado. La temperatura maxima que se presenta durante este ciclo de temperatura ha de
mantenerse preferiblemente ligeramente por debajo de la temperatura de ebullicién del mosto.

Para seguir mejorando el balance energético, se conduce convenientemente el vapor final que se produce en la
zona de cabecera de la columna de separacion ascendente a un intercambiador de calor que funciona como
condensador para el vapor final y en el que se recupera, al menos parcialmente, el calor residual del vapor final. El
calor recuperado de esta manera se utiliza preferentemente para calentar agua de proceso para la elaboracion del
mosto. El condensado de vapor que se genera en el intercambiador de calor se conduce de retorno, preferiblemente
al menos en parte, a la columna de separacién ascendente. Para optimizar el consumo de energia esta previsto
ventajosamente que la relacion de retorno del condensado de vapor, por ejemplo mediante una configuracion de
vélvulas, se controle o regule tal que se logre un tiempo de coccion especialmente corto y/o una vaporizacion total
necesaria especialmente baja. Como intercambiador de calor se utliza en lugar de un condensador usual
preferiblemente un desflemador. Los ensayos realizados han mostrado al respecto que mediante la combinacion de
la columna de separacion ascendente con desflemacion posconectada se logra un empobrecimiento especialmente
grande en sustancias aromaticas indeseadas con un punto de ebullicién bajo en relacion con el agua.

En un dispositivo ventajoso adecuado para realizar el procedimiento correspondiente a la invencion esta configurada
la columna de separacion ascendente como columna de fondo, con al menos un fondo de columna. Para lograr una
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mejor mezcla a fondo del condensado de vapor esta realizada opcionalmente al menos una estructura interna de la
columna, en particular un fondo de la columna correspondiente a esta columna del fondo, accionada tal que puede
girar alrededor del eje de la columna de separacion ascendente.

Alternativamente esté configurada la columna de separacioén ascendente como columna de empaquetadura con al
menos una empaquetadura rigida o una empaquetadura de cuerpos de relleno sueltos. Para lograr ejecuciones
ventajosas de fondos de columna y empaquetaduras de columna, remitimos a K. Sattler, “Procedimientos térmicos
de separacion - fundamentos, disefio, aparatos"”, 22 edicion, VCH (Weinheim), 1995, capitulo 2.5.6, paginas 189 -
254,

A continuacion se describiran mas en detalle ejemplos de ejecucion del dispositivo en base a un dibujo. En el mismo
muestran:

figura 1 en representacion esquematica en seccion, un dispositivo para la coccidon del mosto, con una caldera de
coccién y una columna de separacion ascendente unida con la misma por el lado del vapor, estando
configurada la columna de separacién ascendente como columna de fondo,

figura 2 en representacion de detalle || ampliada correspondiente a la figura 1, un fondo de columna correspondiente
a la columna de separacién ascendente con una presa del desbordamiento,

figura 3 en representacién correspondiente a la figura 1, una forma constructiva alternativa del dispositivo, en la que
esta dotada la columna de separacién ascendente de dos fondos de columna accionados girando,

figura 4 en representacion correspondiente a la figura 1, otra forma constructiva del dispositivo, en la que la columna
de separacion ascendente esté configurada como columna de empaquetadura,

figura 5 en representacion correspondiente a la figura 1, otra forma constructiva del dispositivo con una caldera de
precalentamiento antepuesta a la caldera de coccién y

figura 6 en representacion correspondiente a la figura 1, otra forma constructiva del dispositivo con una tuberia de
recirculacion para extraer mosto de la caldera de coccion e introducirlo en la columna de separacion
ascendente durante la fase de coccion.

Las partes y magnitudes que se corresponden entre si estan dotadas en todas las figuras siempre de las mismas
referencias.

En la figura 1 se representa esquematicamente un dispositivo 1 para la coccién del mosto en el curso de un proceso
de fabricacion de cerveza. El componente fundamental del dispositivo 1 es una caldera de coccion 2 tal como se
utiliza también en un proceso de fabricacion de cerveza tradicional para la coccion del mosto. La caldera de coccion
2 esta unida con una tuberia de entrada 3, a través de la que la caldera de coccion 2, accionando una valvula de
entrada 4 dispuesta en la tuberia de entrada 3, puede cargarse con una cantidad discreta (a continuacién
denominada lote C) del mosto W a cocer. La caldera de coccion 2 esta ademas unida con una tuberia de salida 5, a
través de la cual puede darse salida al lote C de la caldera de coccion 2 tras la coccion accionando una valvula de
salida 6 prevista en la tuberia de salida 5. La caldera de coccién 2 incluye ademas un elemento calentador 7 interno
o externo, mediante el cual el mosto W alojado en la caldera de coccion 2 puede calentarse de forma regulada hasta
una temperatura predeterminada.

En una zona del techo 8 esta dotada la caldera de coccion 2 de una salida del vapor 9. Esta salida del vapor 9
desemboca en la zona del fondo de una columna de separacién ascendente 10 colocada sobre la caldera de
coccion 2. La columna de separacion ascendente 10 esté realizada en el ejemplo de ejecucién correspondiente a la
figura 1 como columna del fondo y contiene, como estructuras internas de la columna, varios fondos de columna 11a
a 11e, dispuestos esencialmente en horizontal y con ello aproximadamente en perpendicular a la direccion del flujo
del vapor de mosto D ascendente, distanciados unos de otros. Cada fondo de columna 11a -11e llena por completo
la seccion de la columna de separacién ascendente 10 a excepcién de un pozo de salida 12 para el condensado de
vapor K. El pozo de salida 12 de cada fondo de columna 11a -11e est4 dispuesto en cada caso en la zona del borde
del ultimo y con ello préximo a una pared exterior 13 de la columna de separacién ascendente 10. Los pozos de
salida 12 de los fondos de columna 11a-11e contiguos estan dispuestos entonces opuestos entre si, para maximizar
la trayectoria del flujo del condensado de vapor K. Para permitir el paso del vapor a través de los fondos de columna
11a-11e, estan dotados los fondos de columna 11a-11e de aberturas de paso del vapor 14 (figura 2). Cada abertura
de paso del vapor 14 esta realizada como ranura, agujero, boca, etc. Opcionalmente esté prevista en la zona de
cada agujero de paso del vapor una chapa de desvio (no representada mas en detalle), en particular una llamada
campana, para el vapor de mosto D ascendente. Para evitar en la mayor medida posible pérdidas de calor en la
zona de la columna de separacion ascendente 10, est4 aislada la pared exterior 13 mediante material aislante o una
“"cubierta de vacio".

La zona de cabecera 15 dispuesta por encima del fondo de columna 1le mas superior de la columna de
separacion ascendente 10 esta unido con una tuberia de salida del vapor 16, mediante la que se evacla el vapor
final E que se acumula en la zona de la cabecera 15. A la tuberia de salida del vapor 16 estad conectado un
intercambiador de calor 17 para recuperar el calor residual del vapor final E. El calor residual E recuperado se
conduce mediante un circuito de refrigeracion/calentamiento 18 a otras etapas del procedimiento que se realizan en
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el curso del proceso de fabricacion de la cerveza. El intercambiador de calor 17 sirve ademas como condensador.
Una parte ajustable del condensado de vapor K que se genera en el intercambiador de calor 17 puede devolverse a
través de una tuberia de retorno 19 a la zona de cabecera 15 de la columna de separacién ascendente 10. El
intercambiador de calor 17 incluye opcionalmente un separador o decantador (no representado mas en detalle), que
provoca que solo (o preferentemente) se devuelva una fase acuosa del condensado de vapor a través de la tuberia
de retorno 19, mientras que se evacla una fase organica del condensado de vapor K. Un tal separador puede estar
dispuesto también en la zona de cabecera de la columna de separacion ascendente 10. La utilizacion de un
separador es conveniente cuando las condiciones termodinamicas en la zona de cabecera de la columna de
separacion ascendente 10 o en el intercambiador de calor 17 son tal que se llega a una separacion de fases del
condensado de vapor K. En lugar de un intercambiador de calor usual, se utiliza preferiblemente un desflemador. En
cuanto a ejecuciones ventajosas de intercambiadores de calor y condensadores, remitimos a K. Sattler,
“Procedimientos térmicos de separacion - fundamentos, disefio, aparatos”, 22 edicion, VCH (Weinheim), 1995,
capitulo 2.10, paginas 271-284.

Para la coccién del mosto se conduce discontinuamente en cada ocasioén un lote C del mosto W a cocer a la caldera
de coccioén 2 y se cuece alli durante una fase de coccién segun un ciclo de coccién T(t) prescrito.

El vapor de mosto D que se disipa durante la fase de coccién a partir del mosto W a cocer llega a través de la salida
de vapor 9 de la caldera de coccion 2 a la columna de separacion ascendente 10 y recorre alli sucesivamente los
fondos de columna 1la a 1le. Entonces se condensan el agua y sustancias aromaticas de un punto de ebullicién
relativamente alto a partir del vapor de mosto D ascendente y forman el condensado de vapor K liquido, que se
acumula en los fondos de columna 11a a 11e como pelicula liquida.

Cada fondo de columna l1lla-1le lleva asociada una presa de desbordamiento 20, dispuesta en la zona del
correspondiente pozo de salida 12 (representado en base al ejemplo del fondo de columna 11c ampliado en la figura
2). Cada presa de desbordamiento 20 est4 apoyada tal que puede bascular, para poder vaciar segun necesidades el
fondo de la columna 1la-1le asociado. En lugar de una presa de desbordamiento 20 que puede bascular, puede
utilizarse también para vaciar el correspondiente fondo de columna 11a-11e una valvula de vaciado o similar.

El condensado de vapor K acumulado sobre un fondo de columna 11a-11e fluye a través del pozo de salida 12 del
correspondiente fondo de columna 11b-11e hasta el correspondiente fondo de columna 11a-11d situado mas abajo
o bien desde el fondo de columna mas inferior 11a de retorno a la caldera de coccién 2. El condensado de vapor K
fluye asi a contracorriente respecto al vapor de mosto D.

La condensacion parcial del vapor de mosto D se realiza especialmente en la zona de cada fondo de columna 11a-
11e en el que el vapor de mosto D ascendente llega a tomar contacto directo con el condensado de vapor K que
fluye de retorno. Esta zona de dos fases est4 compuesta, con una carga de vapor media, por una capa de ebullicién
y una capa de rociado mas o menos acusada en funcion de la carga por vapor como zona de arrastre para gotitas
de condensado. En estas capas se concentran mediante condensacién de agua y sustancias aromaticas de alto
punto de ebullicion 11 procedentes del vapor de mosto D sucesivamente las sustancias aromaticas volatiles que
permanecen en la fase gaseosa. Este efecto separador se refuerza mediante el calor de condensacion que se libera,
al calentarse el condensado de vapor K que fluye de retorno, con lo que se vaporizan de nuevo desde el vapor de
condensado K sustancias aromaticas volatiles que se han condensado a la vez. En conjunto se reduce claramente
mediante esta destilacion de varias etapas del vapor de mosto D en la columna de separacién ascendente 10 la
vaporizacion total necesaria durante la fase de coccion, lograndose no obstante en medida suficiente la expulsién de
sustancias aromaticas volatiles indeseadas mediante concentracién de las mismas en el vapor final E.

El vapor final E que se acumula en la zona de cabecera 15 de la columna de separacion ascendente 10 se evacla a
través de una tuberia de salida del vapor 16, recuperandose al menos en parte el calor residual del vapor final E, tal
como antes se ha descrito, mediante el intercambiador de calor 17.

La relacion de retorno del condensado de vapor K se ajusta durante la fase de coccién seguin una dependencia
funcional en el tiempo prescrita mediante control del condensado de vapor K que fluye de retorno por unidad de
tiempo a través de la tuberia de retorno 19 desde el intercambiador de calor 17 tal que se logra una duracion lo mas
breve posible de la fase de coccion y/o una vaporizacion total lo mas pequefia posible. La cantidad de condensado
de vapor K que fluye de retorno a través de la tuberia de retorno 19 hacia la columna de separacion ascendente 10
se controla mediante una valvula de retorno 21 dispuesta en la tuberia de retorno 19.

La figura 3 muestra la caldera de coccién 2 y la columna de separacion ascendente 10 de una forma constructiva
alternativa del dispositivo 1. Al respecto incluye la columna de separacién ascendente 10 dos fondos de columna
11b y 11d con forma de disco, que estan suspendidos accionados girando de un eje central 22, conducido
coaxialmente con el eje de la columna de separacion ascendente 10. Los fondos de columna giratorios 11b y 11d
estan entonces dispuestos entre respectivos fondos de columna 1la y 11c o bien 11c y 1le anulares y unidos
fijamente con la pared exterior 13. Como consecuencia de la configuracion alternativa entre fondos de columna
giratorios 11b y 11d y fondos de columna no giratorios 11a, 11c y 11e, tiene lugar una mezcla a fondo especialmente
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buena del condensado de vapor K que fluye de retorno y un contacto especialmente intensivo del condensado de
vapor K con el vapor de mosto D que fluye hacia arriba. Alternativa o adicionalmente a fondos de columna giratorios,
pueden estar previstas también una o varias tolvas giratorias, que pulverizan el condensado de vapor K.

En otra variante del dispositivo 1 representada en la figura 4 estéa realizada la columna de separacion ascendente 10
como la llamada columna de empaquetadura. La columna de separacion ascendente 10 incluye asi como
estructuras internas de la columna, en lugar de fondos de columna, una empaquetadura de columna 23. La
empaquetadura de columna 23 estd configurada a eleccion como estructura de rejilla rigida, ordenada o como
apilamiento suelto de cuerpos de relleno. Similarmente a en una columna de fondo, se basa el efecto separador de
una columna de empaquetadura en el contacto directo del vapor de mosto D que fluye hacia arriba con el
condensado de vapor K que desciende a contracorriente dentro de la empaquetadura de la columna 23. La columna
de empaquetadura no proporciona, contrariamente a la columna de fondo, ninguna etapa de destilacion discreta
sucesiva. Mas bien resulta dentro de la empaquetadura de la columna un empobrecimiento continuamente creciente
de componentes volatiles en el vapor de mosto D.

Debido al aumento de eficiencia logrado mediante la rectificacion del vapor de mosto D, el tiempo minimo de coccién
necesario para la expulsion de sustancias aromaticas indeseadas desde el mosto W es en determinadas
circunstancias tan corto que las reacciones bioquimicas que se pretenden durante la coccién del mosto no pueden
discurrir en este espacio de tiempo en el volumen deseado. En este caso estd previsto anteponer a la fase de
coccion propiamente dicha una fase de pre-coccion en la que se precalienta el mosto a cocer seguin un ciclo de
temperatura T,(t) prescrito. La temperatura del mosto W correspondiente al ciclo de temperatura T(t), cuyo valor
maximo preferiblemente se mantiene ligeramente por debajo del punto de ebullicién del mosto, se ajusta entonces
mediante un sistema de regulacién de temperatura (no representado mas en detalle).

El mosto W se somete a la fase de pre-coccién preferiblemente tras la introduccion en la caldera de coccion 2 y con
ello dentro de la caldera de coccion 2. En una variante de ejecucion representada en la figura 5 del dispositivo 1,
tiene lugar esta fase de pre-coccidon por el contrario fuera de la caldera de coccién 2 en una caldera de
precalentamiento 24 antepuesta a la anterior. Tras finalizar la fase de pre-coccién se introduce el mosto W
precalentado por lotes a través de la tuberia de entrada 3 en la caldera de coccion 2. La columna de separacion
ascendente 10 representada en la figura 5 por razones de simplicidad sin estructuras internas de la columna, esta
realizada a eleccion como columna de fondo o columna de empaquetadura.

Otra variante representada en la figura 6 del dispositivo 1 sirve para realizar una variante del procedimiento, en la
que durante la fase de coccién se extrae mosto W de la caldera de coccién 2 y se conduce a la columna de
separacion ascendente 10, con lo que se recircula el mosto W durante la fase de coccién. La zona de la columna de
separacion ascendente 10 dispuesta debajo del punto de introduccion funciona asi respecto al mosto W introducido
también como columna de separacion descendente. El dispositivo 1 incluye para ello una tuberia de recirculacion 25,
gue une la zona del fondo de la caldera de coccion 2 con la columna de separacion ascendente 10. La tuberia de
recirculacion 25 puede desembocar basicamente a cualquier altura (en particular en la zona de cualquier fondo de
columna 11a -11e) en la columna de separacion ascendente. Preferiblemente se conduce el mosto W en la zona de
cabecera 15 de la columna de separacion ascendente 10, en particular sobre el fondo de columna mas elevado 11le.

En la tuberia de recirculacién 25 esta conectada una bomba de recirculacién 26, en particular controlada por la
frecuencia. En la variante de dispositivo segln la figura 6 puede estar configurada la columna de separacion
ascendente 10 a eleccion como columna de fondo o columna de empaquetadura segin una de las variantes de
ejecucion antes descritas. Puede ademas estar previsto alternativa o adicionalmente al elemento calentador 7
interno representado un elemento calentador externo (no representado aqui mas en detalle). Este Gltimo puede estar
dispuesto en particular en la tuberia de recirculacion 25.

Cuando se utiliza en el caso de la variante de dispositivo segun la figura 6 una columna de fondo, entonces se
vacian mecéanicamente en particular los fondos de columna dispuestos debajo del punto de entrada tras finalizar la
fase de coccion, para que no quede mosto W alguno sobre los fondos de columna. Este vaciado de los distintos
fondos de columna tiene lugar preferiblemente en una secuencia temporal predeterminada.

La variante de dispositivo segun la figura 6 se utiliza opcionalmente en combinacién con una caldera de
calentamiento 24 y/o con un intercambiador de calor 17 segun una de las variantes de dispositivo antes descritas.

La fase de coccidn, y dado el caso la fase de pre-coccidn, tienen lugar preferiblemente, para lograr una realizacion
del procedimiento lo méas sencilla posible, a la presidon del entorno. Alternativamente a ello esta previsto, para
mejorar el balance energético, realizar la coccién del mosto con una depresion en la gama de unos 500 mbar hasta
la presion atmosférica.

Para lograr una sencilla limpieza del dispositivo 1, estan conectadas la caldera de coccion 2, la columna de
separacion ascendente 10 y dado el caso la caldera de precalentamiento 24 a una instalacion de limpieza (no
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representada mas en detalle) CIP (Cleaning in Place, de limpieza in situ), tal como la que ya es usual en una fabrica
de cerveza tradicional para limpiar la caldera de coccion.

Lista de referencias

dispositivo

caldera de coccién
tuberia de entrada
valvula de entrada
tuberia de salida
valvula de salida
elemento calentador
zona del techo
salida del vapor
columna de separacién ascendente
11la-e fondo de columna
12 pozo de salida
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=
o

13 pared exterior

14 agujero de paso del vapor
15 zona de cabecera

16 tuberia de salida del vapor
17 intercambiador de calor

18 circuito de refrigeracion/calentamiento
19 tuberia de retorno

20 presa de desbordamiento
21 vélvula de retorno

22 eje

23 empagquetadura de columna
24 caldera de precalentamiento
25 tuberia de recirculacion

26 bomba de recirculacion

C lote

D vapor de mosto

K condensado de vapor

E vapor final

t tiempo de coccién

Ta(t) ciclo de coccion
T1(t) ciclo de temperatura
w mosto
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para cocer mosto en el curso de un proceso de fabricacion de cerveza,

- en el que el mosto a cocer (W) se lleva por lotes y discontinuamente a una caldera de coccion (2),

- en el que cada lote (C) de mosto (W) llevado a la caldera de coccion (2) se cuece durante una fase de
coccion, y

- en el que el vapor de mosto (D) que se disipa durante la fase de coccién se conduce a una columna de
separacion ascendente (10) unida por el lado del vapor con la caldera de coccién (2) y se rectifica en la
misma.

Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque el condensado de vapor (K) que se genera en la columna de separacién ascendente (10)
se conduce de retorno a la caldera de coccion (2).

Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2,
caracterizado porque el mosto (W) a cocer se precalienta en una fase de pre-coccion previa a la fase de

cocciodn segun un ciclo de temperatura (T2(t)) predeterminado.

Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque el vapor final (E) que se genera en una zona de cabecera (15) de la columna de
separacion ascendente (10) se conduce a un intercambiador de calor (17) para la recuperacion del calor y la
condensacion.

. Procedimiento segun la reivindicacion 4,

caracterizado porque el calor residual del vapor final (E) se recupera para calentar agua de proceso para la
elaboracion del mosto.

Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 2 a 5,
caracterizado porque la relacion de retorno del condensado de vapor (K) se controla o regula para lograr una
fase de coccién especialmente corta y/o una vaporizacion total necesaria reducida.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque la fase de coccion se realiza bajo una presion situada entre 500 mbar y la presion del

entorno.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque durante la fase de coccion se extrae mosto (W) de la caldera de coccion (2) y se conduce
a la columna de separacion ascendente (10).

. Procedimiento segun la reivindicacion 8,

caracterizado porque el mosto (W) se extrae del fondo de la caldera de coccion (2).
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