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DESCRIPCION
Procedimiento de fabricacién de mosto con consumo reducido de energia térmica y agua de proceso.
Campo de la invencién

La presente invencién se relaciona con un procedimiento optimizado de fabricacién de mosto que permite una importante
reduccion de consumo de energia térmica asi como una reduccion significativa de consumo de agua de proceso por la
utilizacion de intercambios térmicos éptimos entre mosto y agua de proceso.

La fabricacién del mosto es una etapa necesaria para varias industrias, en particular en los campos de la cerveceria, la
destileria o cualquier otra industria relativa a la fabricaciéon de extractos. La fabricacién del mosto segln los procedimientos
clasicos puede ser realizada de manera discontinua (en lotes) o continua y comprende generalmente las etapas de
elaboracién (OP 1), filtracion de la pulpa (OP 2), precalentamiento (OP 3), ebullicion (OP 4), clarificacion (OP 5) y
enfriamiento (OP 6 y OP 7) del mosto. El procedimiento puede eventualmente comprender una etapa suplementaria de
depuracién (OP 8) situada antes o entre las etapas de clarificaciéon (OP 5) y enfriamiento (OP 6 y OP 7). Estas diferentes
etapas de fabricacién estan representadas en la Figura 1.

La elaboracién (OP 1) consiste en la hidratacion de harina de cereal o cualquier otra fuente de almidén con agua de proceso
a una temperatura generalmente comprendida entre 40°C y 65°C. Comunmente esta temperatura se obtiene por mezcla de
agua de proceso a temperatura ambiente y agua de proceso caliente (78-85°C). La harina hidratada llamada pulpa es a
continuacion calentada progresivamente segun un programa de calentamiento definido con el fin de convertir el almidén en
extracto fermentable. La pulpa es calentada asi hasta una temperatura generalmente comprendida entre 76 y 85°C antes de
ser filtrada.

La filtracion (OP 2) de la pulpa permite separar la parte soluble que contiene el extracto fermentable (mosto) y la parte
insoluble (residuo) la operacién de filtracion comprende ademas una fase de “lavado” durante la cual es recolectado el
extracto soluble contenido en el residuo. Cominmente esta fase se realiza introduciendo en el filtro (filtro de prensa o filtro
de cuba) el agua de proceso caliente (78-85°C) que se carga de extracto al contacto del residuo y es incorporada en el
mosto.

El precalentamiento (OP 3) permite calentar el mosto asi recolectado de su temperatura de recoleccion (76-85°C) a la
temperatura de ebullicion local (100°C al nivel del mar).

La ebullicion (OP 4) del mosto durante un periodo determinado, generalmente de 60 a 90 minutos, tiene por objetivos
principales la esterilizacion del mosto, coagulacién de proteinas (turbidez), isomerizacién del lipulo y eliminacion de
compuestos volatiles o de compuestos volatiles indeseables. En las cubas de ebullicién tradicionales, el mosto esta en
ebulliciéon en periodos alternantes de ebullicién “calma” y periodos de ebullicion “vivo”.

La clarificacién (OP 5) del mosto en ebullicién permite separar la parte soluble que contiene el extracto fermentable y la
parte insoluble (turbidez) formada durante la ebullicion.

El enfriamiento (OP 6 y 7) del mosto de su temperatura de clarificacién a la temperatura de fermentacién, generalmente
comprende entre 5 y 20°C es una operacion que se efectia comiunmente en un intercambiador de calor alimentado por una
parte del el mosto caliente que es enfriado, de otra parte por el agua de proceso a temperatura ambiente o enfriada, que es
calentada comlUnmente a una temperatura de 78-85°C. Esta operacion puede opcionalmente ser completada por
enfriamiento suplementario del mosto (OP 7) con la ayuda de un fluido termoportador, en funcion de la temperatura del
mosto deseado.

El agua de proceso caliente (78-85°C) producida en el curso del enfriamiento del mosto se almacena cominmente en un
deposito regulador con miras a ser incorporada en el curso de las operaciones de elaboracion (OP 1) y filtracion (OP 2), asi
como para los enjuagues después de las transferencias de cuba a cuba. No obstante la cantidad de agua de proceso
caliente asi producida es de manera habitual netamente excesiva, del orden de aproximadamente 150%, en comparacion
con la cantidad de agua de proceso requerida para la fabricacién del mosto. Esta situacién conduce por lo tanto
habitualmente a excedentes de produccion de agua de proceso caliente que representa para el productor una pérdida de
agua y de energia.

La fabricacion del mosto requiere varias etapas de calentamiento y enfriamiento fuertemente consumidoras en agua y en
energia. Con el fin de reducir los costos de explotacion, varios procedimientos de recuperacion de energia se han
desarrollado en el pasado y se relacionan principalmente con la etapa de ebullicién del mosto que es una de las partidas
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mas generadoras de energia. Varios de estos métodos de recuperaciéon de energia se detallan por ejemplo en EBC Manual
of Good Practice (vol. 9, 2002, Wort boiling and clarification, §4.6).

Uno de los métodos mas corrientes es de tipo Pfaduko (Pfannen Dunst Kondensator); que consiste en un intercambio de
calor por condensacién de vapores de agua producida durante la ebullicion (OP 4) y requiere en general la utilizacion de
condensadores de vapor colocados a nivel del camino de la cuba de ebullicion. La energia se transmite a través de un
intercambiador de calor alimentado por una parte por el vapor de la cuba de ebullicién que se condensa, y por otra parte por
un agente termoportador que es la mayor parte del tiempo un agua suavizada o pasada por ésmosis. El agente
termoportador es posteriormente almacenado en uno o varios depositos utilizados como lotes de energia (en donde EST
que quiere decir energy storage tank). El agente termoportador a baja temperatura, habitualmente del orden de 78 a 85°C,
es asi extraido en la parte baja del depésito de almacenamiento de energia, calentado a través del condensador de vapor
hasta una temperatura habitualmente comprendida entre 97 y 99°C y reintroducido hacia lo alto del tanque de
almacenamiento de energia.

El depésito de almacenamiento de energia es asi “cargado” en el curso de la operacién de ebullicién del mosto.

Luego esta energia es restituida al producto en el curso de la operacién de precalentamiento (OP 3) del mosto. La energia
es transmitida a través de un intercambiador de calor alimentado por una parte por el mosto filtrado que es recalentado a
una temperatura préxima a su temperatura de ebullicién, y por otra parte por el agente termoportador que circula en bucle
formado sobre el tanque de almacenamiento de energia con estratificacion. El agente termoportador a alta temperatura,
generalmente del orden de 97 a 99°C, es asi tomado desde lo alto del tanque de almacenamiento de energia,
eventualmente sobrecalentado con la ayuda de vapor, luego cede su calor en el precalentamiento del mosto y es
reintroducido en la parte baja del tanque de almacenamiento de energia a una temperatura habitualmente comprendida
entre 78 y 85°C.

El tanque de almacenamiento de energia es asi “descargado” en el curso de la operaciéon de precalentamiento (OP 3) del
mosto.

La circulacion del agente termoportador sigue asi un ciclo de calentamiento y enfriamiento que permiten la transferencia y la
recuperacién de energia.

Este dispositivo de recuperacion de energia en bucle cerrado por agente termoportador permite reducir el consumo de
energia térmica necesaria para la fabricacién del mosto aproximadamente a 25%. No obstante este dispositivo no reduce de
ninguna manera el excedente de produccién de agua de proceso caliente.

Algunos constructores han recientemente desarrollado soluciones de recuperacion de energia que permiten, ademas de la
recuperacién de calor a nivel de la cuba de ebullicién evocado precedentemente, una recuperaciéon de calor suplementaria a
nivel del enfriamiento del mosto. Una tal mejora se describe en la solicitud WO 2011/76410. Con este fin, ademas de ser
calentado en el curso de la operacién de ebullicion (OP 4), el agente termoportador es igualmente recalentado en el curso
de la operacion de enfriamiento (OP 6) del mosto.

La energia es por lo tanto captada en el curso de enfriamiento del mosto a través de un intercambiador de calor alimentado
de una parte por el mosto caliente que se enfria a una temperatura de 98-99°C hasta una temperatura de 79-82°C, y por
otra parte por un agente termoportador que gira en bucle cerrado sobre un tanque de almacenamiento de energia con
estratificacion. El agente termoportador a baja temperatura (habitualmente 78-85°C) es asi llevado hacia la parte baja del
tanque de almacenamiento de energia, calentado mediante el enfriador de mosto hasta una temperatura habitualmente de
95-96°C y reintroducido en lo alto del tanque de almacenamiento de energia.

El tanque de almacenamiento de energia es asi “cargado” en el curso de la operacién de reenfriamiento del mosto.

La energia necesaria en precalentamiento (OP 3) del mosto siendo ya cubierta por la energia recuperada en el transcurso
de la operacion de ebullicion (OP 4), esta nueva cantidad de energia debe ser utilizada en otros niveles del procedimiento.

Una posibilidad es utilizar esta energia con el fin de calentar la mezcla en el curso de la operacion de elaboracién (OP 1), a
través del intercambiador de calor de tipo doble pared.

Este dispositivo suplementario de recuperacion de energia en bucle cerrado por un agente termoportador permitira segin su
inventor reducir adicionalmente el consumo de energia térmica necesaria para la fabricacion del mosto. Sin embargo este
dispositivo presenta los siguientes inconvenientes:
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«» Una dificultad de almacenamiento de energia eficaz, en la medida en donde vista la multiplicacién de las operaciones en el
transcurso de las cuales esta energia es consumida (precalentamiento (OP 3) del mosto de 78-85°C a 97-99°C por una
parte, calentamiento de la mezcla (OP 1) en varias etapas sucesivas de 40-65°C a 76-78°C por otra parte), el agente
termoportador se reintroduce en el tanque de almacenamiento de energia a temperaturas variables, lo que perturba y hace
complejo el principio de estratificacién (necesita de reinyeccion a niveles mdltiples).

- Una dificultad de transmision de la energia entre el agente termoportador y el producto al nivel de la elaboracién. Dada la
naturaleza del producto (mezcla) que, de una parte, contiene particulas en suspensioén, lo que no permite la utilizacion de
simples intercambiadores de calor en placas como sobre el mosto, y de otra parte es un producto considerado como
sensible a las fuerzas de cizallamiento y a la oxidacion, lo que hace que sea delicado el calentamiento de este producto. Es
por lo tanto dificil combinar a la vez multiples posibilidades de calentamiento y preservacion de la calidad del producto.

Uno de los inconvenientes de los métodos Pfaduko es que necesitan suministrar una cantidad de energia de calentamiento
importante durante la etapa de ebullicién del mosto (OP 4) con el fin de poder recuperar suficientemente la energia después
de la condensacion del vapor.

Otro inconveniente de estos métodos es que producen generalmente un excedente en agua caliente que no es
suficientemente valorizada y muy a menudo perdida.

Algunas tecnologias poco utilizadas en el mundo de la cerveceria combinan las etapas de ebullicion (OP 4) y depuracién
(OP 8). Por ejemplo, la solicitud internacional WO 95/26395 describe un método de fabricacién de mosto que comprende
una etapa de ebullicion continua y una etapa de purificacion. Sin embargo, estas tecnologias no han alcanzado actualmente
un éxito claro pues, desde un punto de vista puramente energético, no presentan ventaja marcada con respecto a los
sistemas que comprende un Pfaduko.

Existe por lo tanto una necesidad para un método de recuperacion de energia que no presente los inconvenientes
mencionados precedentemente, permitiendo una recuperacion de energia al menos tan eficaz como los métodos existentes
y que no necesiten mas que un bajo consumo en agua.

Los inventores han asi desarrollado un nuevo procedimiento que responde a estos criterios. En particular, uno de los objetos
de la presente invencion es optimizar la eficacia térmica de la fabricacion del mosto. Un segundo objeto de la invencién
consiste en reducir el consumo en agua de procesos necesarios al procedimiento asi como reducir considerablemente el
excedente de produccién en agua de proceso caliente.

Figuras

Figura 1: La Figura 1 representa un esquema de principio del proceso de fabricacién del mosto frio de cerveceria que
comprende las operaciones de elaboracién (OP 1); filtracién (OP 2); precalentamiento (OP 3); ebullicién (OP 4); clarificacion
(OP 5); enfriamiento (OP 6 y OP 7). El agua de proceso caliente formado durante el enfriamiento del mosto (OP 6) se
recupera en un lote de agua de proceso caliente a una temperatura generalmente comprendida entre 78 y 85°C y se utiliza
como agua de empaste durante la elaboracion (OP 1) y agua de lavado de la torta durante la filtracion (OP 2)

Figura 2: La Figura 2 es un esquema de principio de proceso de fabricacion del mosto que comprenden las mismas etapas
de fabricacion que las mencionadas en la Figura 1. El procedimiento comprende un sistema de recuperacién de energia de
tipo Pfaduko entre las etapas de precalentamiento (OP 3) y de ebullicion (OP 4).

Figura 3: La Figura 3 es un esquema de principio de procesos de fabricacion del mosto que comprenden las etapas de
fabricacién de la Figura 1. El procedimiento comprende un sistema de recuperacién de energia segun la invencion.

La energia térmica del enfriamiento del mosto (OP 6) y la etapa de purificacién opcional (OP 8) se recupera en un lote de
agua de proceso caliente a una temperatura comprendida entre 90 y 99°C. El agua de proceso permite precalentar el mosto
(OP 3) luego es a continuacién utilizada como agua de empaste durante la elaboracién (OP 1) y como agua de lavado de la
torta durante la filtracion (OP 2).

Figura 4: Esquema de principio de un procedimiento clasico de fabricacion de mosto que comprende las operaciones
mencionadas en la Figura 1. El esquema indica el balance energético detallado de cada operacién. Los valores son
expresados en Megajoules por hectolitro de mosto a 15°P (extractos expresados en % en peso de materiales solubles).

Figura 5: Esquema que detalla el equilibrio energético de un procedimiento con Pfaduko. Los valores se expresan en
Megajoules por hectolitro de mosto a 15°P
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Figura 6: Esquema que detalla el equilibrio energético de un procedimiento seguln la invencién. Los valores se expresan en
Megajoules por hectolitro de mosto a 15°P,

Figura 7: Esquema de principio de un procedimiento clasico de fabricacion de mosto que comprende las operaciones
mencionadas en la Figura 1. El esquema indica el equilibrio detallado de consumo en agua de proceso. Los valores se
expresan en Kg por hectolitro de mosto a 15°P.

Figura 8: Esquema que detalla el equilibrio en agua de proceso y un procedimiento con Pfaduko. Los valores se expresan
en Kg por hectolitro de mosto a 15°P.

Figura 9: Esquema que detalla el equilibrio en agua de proceso del procedimiento segun la invencién. Los valores se
expresan en Kg por hectolitro de mosto a 15°P.

Figura 10: Esquema de principio que detalla el equilibrio en agua de proceso de procedimiento segun la invencién (Figura 9)
que comprende una etapa suplementaria de enfriamiento del agua de proceso caliente antes de la utilizaciéon de la
elaboracién (OP 1)

Descripcién de la invencion

La presente invencién se aplica a los procedimientos de fabricacién de mosto que comprende las etapas de elaboraciéon (OP
1), filtracion de la mezcla (OP 2), precalentamiento (OP3), ebullicion (OP 4) o formaciéon (OP 4) y depuracion (OP 8),
clarificacion (OP 5), y reenfriamiento (OP 6) del mosto

El método segln la invencion permite reducir el consumo en energia y en agua, en lo sucesivo agua de proceso que es
utilizada en un bucle abierto es decir que es posteriormente consumida por incorporacion en el producto. Contrariamente
con un agente termoportador esta agua de proceso no es por lo tanto un agua suavizada o pasada por 6smosis con el
objeto de ser sometida a una circulacion y no es utilizada para la transferencia de energia en un bucle cerrado que consiste
en un circuito de calentamiento y enfriamiento. El agua de proceso segun la invencion se utiliza en contra corriente de la
cadena de produccién lo que permite sucesivamente enfriar (OP 6) y precalentar (OP 3) el mosto. El agua de proceso
utilizada sera a continuacion almacenada en vista de incorporarla en el producto como agua de empaste y/o de lavado en el
curso del lavado de la torta de filtracion.

El procedimiento segln la invencién comprende las siguientes operaciones:

a. Enfriamiento (OP 6) del mosto, por un agua de proceso, la temperatura del agua de proceso a la salida del intercambiador
es superior a 90°C, preferiblemente comprendida entre 90 y 97°C y preferiblemente comprendida entre 95 y 97°C.

b. El agua de proceso producida en la etapa (a) se almacena, a una temperatura de almacenaje superior a 90°C, la
temperatura esta ventajosamente comprendida entre 96 y 99°C,

c. Opcionalmente el método puede comprender una etapa de sobrecalentamiento del agua de proceso con una temperatura
ligeramente superior a su temperatura de ebullicién, preferiblemente comprendida entre 103 y 105°C.

d. El agua de proceso caliente obtenida en las etapas (b) o (c) se utiliza para el precalentamiento (OP 3) del mosto,
ventajosamente, el mosto se precalienta a una temperatura comprendida entre 96 y 99°C,

e. El agua de proceso producida después del enfriamiento en (d) se almacena con miras a su incorporacién en el producto
como agua de empaste para las operaciones de elaboracién (OP 1) y agua de lavado de la torta de filtracion (OP 2).

Segun un modo de realizacion de la invencién, el agua de proceso que se utiliza para enfriar el mosto puede ser enfriada de
su temperatura original, es decir habitualmente la temperatura ambiente del sitio de produccién, a una temperatura
ligeramente inferior a la temperatura deseada del mosto enfriado, generalmente entre 7 y 20°C. Este enfriamiento se realiza
por un segundo intercambiador o0 en una segunda etapa del mismo intercambiador utilizando un fluido refrigerante tal como
el agua glicolada, agua alcoholizada, o cualquier otro liquido refrigerante adaptado. Preferiblemente la temperatura del agua
de proceso después del enfriamiento esta comprendida entre 2 y 15°C.

Durante la etapa (a), el agua de proceso se utiliza para enfriar (OP 6) el mosto. Este intercambio se realiza de manera
optima con el fin de obtener una desviacién de temperatura minima del orden de 3 grados entre el mosto entrante y el agua
saliente del intercambiador. Segun un modo de realizacién de la invencion, el intercambio de calor puede ser realizado por
al menos un intercambiador térmico que permite en una primera etapa enfriar el mosto de una temperatura de 96 a 99°C a
una temperatura cercana de 30°C pues durante una segunda etapa de enfriamiento el mosto a una temperatura
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comprendida entre 5 y 20°C por una solucién refrigerante tal como una solucién que comprende glicol. Segin un modo de
realizacién de la invencion, la primera etapa de enfriamiento del mosto puede efectuarse parcialmente antes y después de la
clarificacion del mosto en dos intercambiadores térmicos distintos. Por ejemplo, el primer intercambiador reduce la
temperatura del mosto de 99°C a 85°C antes de la clarificacién, y un segundo intercambiador reduce la temperatura del
mosto de 85°C a 30°C.

Durante la etapa de enfriamiento (OP 6) del mosto, la energia acumulada por el producto en el curso de la fabricacién es
integralmente recuperada por el agua de proceso por transferencia de calor. Es preferible que el agua de proceso alcance
una temperatura elevada del orden de 90 a 97°C a la salida del intercambiador contrariamente al procedimiento clasico en
donde el agua de proceso se produce a una temperatura mas baja comprendida entre 78 y 85°C.

Segun un modo de realizacion de la invencion, el procedimiento puede comprender una etapa de purificacion (OP 8) del
mosto efectuada antes de la operacidon de enfriamiento. La purificacién permite eliminar ciertos compuestos volatiles
indeseables tales como algunos aldehidos y el dimetil sulfuro (DMS) que se forman durante la etapa de ebullicion.

La depuracién consiste en un derrame por gravedad del mosto en una columna equipada con un dispositivo de derrame
especifico, en vista de maximizar la superficie de evaporacién, opcionalmente en contracorriente del vapor o de otro gas con
miras a eliminar eficazmente los compuestos volatiles. En caso de inyeccién de vapor en contracorriente, es preferible una
tasa de inyeccion de vapor equivalente a una tasa de evaporacion de 0,5%.

El dispositivo de depuracion comprende una columna de depuracion en la cual el vapor de agua limpio se inyecta y permite
transportar los volatiles. Una alternativa a la depuracion por vapor consiste en una etapa de depuracién por aire caliente que
permite igualmente eliminar los compuestos volatiles de manera satisfactoria.

Durante la depuracién (OP 8) que se hace por medio de vapor limpio, el agua de proceso obtenida en (a) puede ser
calentada en una etapa opcional por condensaciéon de los vapores de agua producidos por la depuracion (OP 8). Este
calentamiento complementario se efectia por al menos un condensador de vapor que permite acrecentar la temperatura del
agua de proceso a una temperatura comprendida entre 96 y 99°C.

Cuando la depuracién (OP 8) se hace por medio de aire, la operacion no permite recuperar energia.

Lo que no modifica en nada el equilibrio energético global del procedimiento. Sin embargo, por este modo de realizacion, el
agua de proceso seria entonces almacenada a una temperatura ligeramente inferior a 992 C del orden de 90 a 95°C.

Por comparacién con el procedimiento de ebullicién clasico, un procedimiento que comprende las etapas de formacién y de
depuracién segun la invencién, permitiria asi reducir el consumo de vapor de 4%, que corresponde a la tasa de evaporacién
de una cuba de ebullicibn moderna, a una tasa de 1-1.5%, sea una economia del orden de 60 a 75% en esta partida.
Ademas, la eliminacién de los compuestos volatiles del mosto se hacen justo antes de la etapa de enfriamiento, no hay
formacion de nuevos compuestos volatiles. De ello este procedimiento permite obtener un mosto de una calidad superior.

Durante la etapa (b), el agua de proceso caliente producida en las etapas (a) se almacena en un lote regulador. Tratdndose
de un agua de proceso, esta agua sera producida y consumida de manera continua. El depdsito no necesita por lo tanto de
estratificacion.

La etapa (c) opcional consiste en un sobrecalentamiento del agua caliente almacenada en (b) de su temperatura de
almacenamiento, aproximadamente 99°C, a una temperatura ligeramente superior a la temperatura a la cual el usuario
desea recalentar su mosto para la operacién llamada de formacién. Segin un modo de realizacién preferido, la temperatura
de agua de proceso esta comprendida 103 y 105°C para un sitio situado al nivel del mar. Este calentamiento puede ser
realizado con vapor de agua o del agua sobrecalentada.

La etapa de formacion (OP 4) corresponde a una etapa de ebullicion clasica y se realiza durante una duraciéon de 60 a 90
minutos. Sin embargo difiere en que una cantidad minima de energia se utiliza para mantener el mosto a su temperatura de
ebulliciéon, es decir a una temperatura de aproximadamente 100°C. Contrariamente a los procedimientos Pfaduko, no es
necesario calentar en exceso el mosto ni recuperar este excedente de energia bajo forma de agua caliente.

La operacién de formacién (OP 4) permite la esterilizacion del mosto, la formacion de turbidez, en caso dado, la
isomerizacién del lupulo. Debido a la ausencia de recuperacion de energia bajo forma de vapor en este estado, es preferible
efectuar un calentamiento equivalente a una tasa de evaporacion de aproximadamente 1%.

Durante la etapa (d), el agua caliente almacenada en (b) se utiliza para precalentar (OP 3) el mosto en el curso de la
transferencia entre el depdsito regulador y la cuba de formacién/ebullicién. Este intercambio se realiza de manera éptima
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con el fin de obtener una desviacién de temperatura minima entre el mosto entrante y el agua saliente del intercambiador.
La temperatura del agua esta ventajosamente comprendida entre 78°C y 85°C a la salida del intercambiador.

Durante la etapa (e), el agua caliente producida en (d) se almacena en un lote regulador. Esta agua sera utilizada como
agua de empaste para producir el mosto en el curso de las operaciones de elaboracion (OP 1) y/o como agua de lavado de
la torta de filtracion (OP 2). Contrariamente a los procedimientos convencionales, el agua de proceso no circula por lo tanto
segun un ciclo cerrado de calentamiento y de enfriamiento.

Por otro lado, en el curso de las operaciones de elaboracion (OP 1) y filtraciéon (OP 2), la cantidad de agua de proceso
incorporado a la elaboracion se reduce con respecto a los métodos clasico o utilizando un Pfaduko, tal como se describe en
WO 2011/76410 dado que el producto no sera por lo tanto concentrado por evaporacién en el curso de la
ebullicién/formacion.

Segun un modo de realizacion preferido, tal como se presenta en la Figura 10, el procedimiento puede ser completado por
un dispositivo de enfriamiento del agua de proceso, que puede ser por ejemplo un giro de enfriamiento seco, himedo o
hibrido, o cualquier otro dispositivo de enfriamiento. Segun este dispositivo, una parte del agua de proceso caliente,
almacenada en el lote regulador después de la etapa de precalentamiento (OP 3), se enfria hasta la temperatura de
empaste es decir a una temperatura de 40 a 65°C, y se utiliza sea directamente, sea almacenada en vista de su utilizacion
posterior para la elaboracion. Es asi posible anular los excedentes de produccion de agua de proceso caliente, que realizan
asi una economia de agua global del orden de 30% en la sala de elaboracién.

La energia necesaria para el precalentamiento (OP 3) del mosto es aportada por el agua de proceso caliente obtenida
después del enfriamiento (OP 6) del mosto, no es por lo tanto mas necesario recuperar la energia durante la etapa de
ebullicion (OP 4) segln los métodos Pfaduko.

El procedimiento segun la invencion permite asi reducir el consumo en energia necesario para la formacién del mosto y
mejorar el equilibrio global de la fabricacion del mosto.

Por otra parte, el procedimiento segun la invencién recupera el agua caliente Gnicamente en la etapa de enfriamiento (OP 6)
del mosto y la circulaciéon del agua sigue en bucle abierto. Esto permite particularmente evitar los problemas encontrados
para la utilizacién de un EST estratificado.

El reemplazo de la operacién de ebullicion (OP 4) del mosto por una combinacién de operaciones de formacién (OP 4) y
depuraciéon (OP 8) permite a la industria de la cerveceria obtener un mosto de calidad al menos igual al obtenido segin una
ebullicién clasica (OP 4), la depuracién (OP 8) que permite la eliminacion de compuestos sulfurados de los cuales el DMS y
algunos aldehidos, reducen de manera notable la energia total necesaria para la fabricaciéon del mosto.

Segun la invencion, esta optimizacién en energia comprende una etapa de formacién (OP 4) que no genera una fuerte
evaporacién de agua y una etapa de depuracién (OP 8) lo que la distingue de los métodos clasicos con o sin Pfaduko. El
procedimiento segun la invencion permite reducir el consumo en agua de proceso y permite igualmente reducir de manera
substancial las pérdidas en agua por evaporacion.

El método desarrollado permite asi realizar una economia en agua y en energia importante y permite reemplazar las
tecnologias de formacion (OP 4) y depuracion (OP 8) en una nueva perspectiva.

Segun otro modo de realizacion, el dispositivo puede ventajosamente ser equipado de una instalacién de recuperacion de
energia de tipo Pfaduko a nivel de la cuba de formacion.

Las ventajas del método segun la invencion se exponen en los ejemplos siguientes.
Ejemplos
Ejemplo 1

Las Tablas 1-3 asi como los esquemas de las Figuras 4-6 ilustran los equilibrios energéticos de una linea de fabricacién de
mostos segun un procedimiento clasico, un procedimiento con Pfaduko y el procedimiento segun la invencion. Estos
diferentes equilibrios energéticos se han establecido sobre la base de las hipdtesis segun las cuales la formula es una
férmula a 100% de malta como la etapa de cerveceria se realiza segun un método de infusién y que la temperatura de
empaste es de 55°C. Por otra parte se ha tenido en cuenta una pérdida de agua por evaporacién durante la operacién de
ebullicion (OP 4) de 4% para los métodos clasicos o con Pfaduko. Para el método segun la invencion se ha tenido en cuenta
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una pérdida de agua de 1% por evaporacién durante la operacién de formacién (OP 4) y de 0.5% durante la depuracién (OP
8).

Sobre la base de estas condiciones iniciales, se constata que la invencién permite una reduccién de energia global del
orden de 50% con respecto a un procedimiento clasico y de 35% con respecto a un proceso con Pfaduko.

Ejemplo 2

Las Figuras 7 a 10 ilustran los equilibrios de consumo en agua de las lineas de fabricacion de mostos segin un
procedimiento clasico (Figura 7), un procedimiento que comprende un Pfaduko (Figura 8) y un procedimiento segun la
invencion (Figura 9 y 10) sobre la base de las hipétesis del ejemplo 1.

Se constata que la cantidad de agua de proceso necesaria para la fabricacion de mosto puede ser reducida de manera
importante en comparacién a los métodos clasicos o con Pfaduko. Estos métodos requieren una cantidad total de agua de
proceso de 143.4 kg de agua/hectolitro de mosto (1.434 kg/l) segun el método clasico o con Pfaduko contra 117.7 kg de
agua/hectolitro de mosto (1.177 kg/l) segun la invencioén. Esta cantidad de agua que puede incluso ser reducida a 102.1 kg
de agua por hectolitro de mosto (1.021 kg/l) si una etapa de enfriamiento complementaria se emplea antes de la elaboracién
(OP 1).

Flujo energético para métodos de fabricacion de mosto (expresado en Megajoules/H1 de mosto a 152Plato)
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Recuperacion de energia a por método de fabricacion de mosto: (expresado en Megajoules/H1 de mosto a 15°Plato)

Método Cléasico Pfaduko Invencién
Balance Total Reutilizacién | Pérdida | Total Reutilizacién | Pérdida | Total Reutilizacién | Pérdida
recuperado recuperado recuperado
EST 0 0 0 6.9 6.9 0 0 0 0
Lote de agua | O 0 0 0 0 0 29 29.0 0
caliente 1
(22.3+6.7)
Lote de agua | 27.9 191 (5.9 + | 8.8 27.9 19.1 8.8 22.3 18.7 3.6
caliente 2 13.2) (5.9 +13.2)
(5.5+13.2)
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Equilibrio total en energia térmica: (expresado en Megajoules/H1 de mosto a 15°Plato)

Método Clasica Pfaduko | Invencién
Equilbrio en  energia 26.4 19.4 12.6
térmica ' ' '

11
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Reivindicaciones

1. Procedimiento de fabricacion de mosto con consumo reducido de energia térmica y agua de proceso que comprende las
etapas de elaboracién (OP 1), filtraciéon de la mezcla (OP 2), precalentamiento (OP 3), ebullicién (OP 4 ) o formacién (OP 4)
y depuracién (OP 8), clarificacion (OP 5) y enfriamiento (OP 6) del mosto, caracterizado porque:

a. después del enfriamiento (OP 6) del mosto, por un agua de proceso, la temperatura del agua de proceso a la salida del
intercambiador es superior a 90°C,

b. el agua de proceso producida en la etapa (a) es almacenada,
c. el agua de proceso almacenada en la etapa (b) se utiliza para el precalentamiento (OP 3) del mosto

d. el agua de proceso producida en (c) se almacena luego se utiliza como agua de empaste para las operaciones de
elaboracién (OP 1) (y/o como agua de lavado de la torta de filtracion (OP 2).

2. Procedimiento de fabricacion de mosto segin la reivindicacion 1 caracterizado porque comprende una etapa de
calentamiento complementario del agua de proceso obtenida después de la etapa (a).

3. Procedimiento de fabricacion del mosto segin la reivindicacion precedente, caracterizado porque el calentamiento
complementario se efectla por intercambio de calor durante la depuracion por vapor (OP 8).

4. Procedimiento de fabricacién de mosto segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
procedimiento comprende una operacién de sobrecalentamiento del agua de proceso almacenada en la etapa (b) a una
temperatura comprendida entre 103 y 105°C.

5. Procedimiento de fabricacién de mosto segin una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque durante la
etapa (a), el agua de proceso a la salida del intercambiador tiene una temperatura comprendida entre 95°C y 99°C.

6. Procedimiento de fabricacién de mosto segun una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque la etapa (b)
el agua de proceso es almacenada a una temperatura comprendida entre 95 y 99°C.

7. Procedimiento de fabricacién de mosto segin una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque durante la
etapa (c) la temperatura de agua de proceso a la salida del intercambiador estd comprendida entre 78°C y 85°C.

8. Procedimiento de fabricacion de mosto segin una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque el agua de
proceso almacenada en la etapa (d) se utiliza como agua de empaste y agua de lavado de la torta de filtracion.

9. Procedimiento de fabricacion de mosto segin una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque el
procedimiento comprende una etapa de enfriamiento del agua de proceso almacenada en (d) a una temperatura
comprendida entre 40 y 65°C.

10. Procedimiento de fabricacion de mosto segun una de las reivindicaciones precedentes caracterizado porque la primera

etapa de enfriamiento del mosto se efectla parcialmente antes y después de la clarificaciéon (OP 5) del mosto de 99°C a
85°C antes de la clarificacion y de 85°C a 30°C después de la clarificacion.
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