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Viele Brauereien speichern ihre Garungs-
kohlensaure, bereiten sie auf und verwen-
den diese wieder. Leider werden in den klas-
sischen CO?-Aufbereitungsanlagen nur ein
Teil von evtl. auftretenden Fremdaromen
entfernt, die dann wieder an das Bier abge-
geben werden konnen.

Der PCO2 wurde urspringlich, vor 20 Jahren fur einen namhaften Erfrischungsge-
tranke-Hersteller entwickelt. Nachdem er, nach einer peinlichen und potenziell
imagebedrohenden Ruckrufaktion im Jahr 1998, gezwungen war, Malinahmen zu
ergreifen, um die Qualitat der gekauften CO2-Versorgung abzusichern.

Versuche haben aber mittlerweile gezeigt, dass er auch hervorragend unerwunschte
Fremdaromen aus der rickgewonnen Garungskohlensaure entfernt.

Die Qualitat der Kohlensaure hat, daruber hinaus, einen direkten Einfluss
auf die Schaumbildung, - haltbarkeit, -haftung, die Biereigenschaften,

das Erscheinungsbild, die Bierqualitat & Frische, den Geschmack sowie
die Haltbarkeit.
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Off-Flavour Verunreinigungen (Fliichtige organische Verbindungen )

In der rickgewonnenen Kohlensaure finden sich sowohl gewollte (Hausgeschmack)
als auch ungewollte (Havarien) Aromenbildner, die wiederrum an das nachste Bier
abgeben werden konnten:

Acetaldehyd
In allen Bieren vorhanden. Off-Flavour bei hohen Konzentrationen.

DMS (Dimethylsulfid)
Leichter Selleriegeruch, der durch unzureichende Wurzekochung entstehen kann.

Benzol
Krebserzeugende Verbindung - Regulatorische Kontrolle.

Isoamylacetat

In manchen obergarigen Bieren vorhanden. Fehlgertche treten im ppm-Bereich auf.
Eine sufdlich, bananenartig und bitter schmeckende Verbindung bis hin zu einem
Gletschereis-Bonbon-Aroma

Diacetyl

Ein leichtes Butteraroma, welches durch die Hefe hervorgerufen werden kann.
Gilt in Deutschland als Bierfehler.

Bei manchem Ale, Stouts oder tschechischen Pilsen gehort es aber zur

Stil Charakteristik.

Chlorphenol
Das Apothekeraroma entsteht durch gechlorte Wasser und/oder chlorhaltigen
Reinigungsmitteln

Oxidationsaroma
Geruch nach Karton durch zu hohen Sauerstoffeintrag wahrend der Garung.
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Die zurickgewonne Kohlensaure enthalt, neben Sauerstoff und Bierschaum,
auch die sogenannten fluchtigen, organischen Verbindungen (VOCs).

Diese diffundieren durch den Schaum in die CO? und gelangen so in die Auf-
bereitungsanlage.

Manche ,Fehlaromen® wie Isoamylacetat sind in einigen Brauereien als
,Hausgeschmack® in (z.B. Weizen-) Bieren erwunscht, konnen sich aber bei
CO2-Ruckgewinnungsanlagen auf andere Biere Ubertragen.

Es besteht generell die Gefahr, das Aromen von
Bier A (z.B. Weizenbier) an Bier B (z. B. Vollbier)
ubertragen werden, die dort nicht gewunscht sind.

Kurz:

Andere Biere = andere Temperaturen = |,

. VOC's

co2

andere Aromen —> inhomogene CO?

Noch schlimmer sieht es aus, wenn eine Havarie
bzw. einen Garfehler auftreten. Die Fehlaromen

werden ebenfalls abgeflhrt und z.B zum Vorspan- Biai
nen verwendet.

Schaum

ZKG 1: Weizenbier ZKG 2: Pils mit Garfehler COP-Ruckgewinnung COr-Sammeltank

It

Drucktank Volloier

TOXIC
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Anforderungen: zertifiziertes CO2

]
Ism ‘ international society of
beverage technologists

Die International Society of Beverage Technologists, ISBT wurde 1953 in
Washington, D.C. gegrindet und besteht heute aus Uber 2.000 Mitgliedern
weltweit. Sie ist die einzige Organisation, deren Interesse den technischen
und wissenschaftlichen Aspekten von Erfrischungsgetranken und Getran-
ken qilt.

Freiwillige Qualitatsstandards, die in den ISBT-Qualitatsrichtlinien aufgefiihrt sind.

Parameter Richtlinie Begriindungt
Reinheit: 99,9 % v/v min. Prozesstechnisch
Feuchtigkeit: 20 ppm v/v max. Prozesstechnisch
Sauerstoff: 30 ppm v/v max. Sensorisch
Kohlenmonoxid: 10 ppm v/v max. Prozesstechnisch
Ammoniak 2,5 ppm v/v max. Prozesstechnisch
Stickoxid/Stickstoffdioxid: 2,5 ppm v/v max. (jeweils) Behérdlich
Nicht flichtiger Riickstand: 10 ppm w/w max. Sensorisch
Nicht fllichtiger organischer Riickstand: 5 ppm w/w max. Sensorisch
Phosphan: Bestehen der Priifung (0,3 ppm v/v max.) Behérdlich
Summe der fllichtigen Kohlenwasserstoffe: 50 ppm v/v max. einschlieBlich 20 ppm v/v max. SerEsHsah
(als Methan) als Summe der Nichtmethankohlenwasserstoffe
Azetaldehyd: 0,2 ppm v/v max. Sensorisch
Aromatischer Kohlenwasserstoffgehalt: 20 ppb v/v max. Behérdlich
Gesamtschwefelgehalt™ (als S): T —— Sereaficeh
(*Verunreinigungen mit Schwefel - Schwefeldioxid ausgenommen) R '
Schwefeldioxid 1 ppm v/v max. Sensorisch
Geruch von festem CO2: Kein fremdartiger Geruch Sensorisch
Vorhandensein in Wasser: Keine Farbénderung oder Trlibung Sensorisch
Geruch und Geschmack in Wasser: Kein fremdartiger Geruch oder Geschmack Sensorisch
Quelle: ISBT CO,-Qualitats- und Analyseverfahren, 2009.
TDefinitionen:
Sensorisch: Jedes Attribut, das sich nachteilig auf den Geschmack, das Aussehen oder den Geruch des Getranks auswirkt.
Prozesstechnisch:  Jedes Attribut, das einen Schliisselparameter in einem gesteuerten Prozess definiert und in der Getrankeindustrie von
groBer Bedeutung ist.
Behérdlich: Jedes Attribut, das durch Regulierungsbehérden festgelegt ist.
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CO2-Riuckgewinnungsanlage + PCO2

Ein nach der Rickgewinnungsanlage installierter PCO2 bietet Endsicherheit mittels
Auspolieren von Spurenverunreinigungen, die im CO2-Gasstrom vorhanden sein
konnen

E,H“A Der PCO2 wird immer
. ;r.z _ nach dem Verdampfer
installiert —
' . nachdem das flissige
. . CO2 wieder in den
gasférmigen Zustand

 —— versetzt wurde.

1. Schaumfalle - 2. Wascher
3. Geruchsentferner - 4. Trockner—5. Verflussiger—PCO2

PCO2 Mehrbettmedien: Ubersicht

LI fr—\ ; o+ Stage 6 (optional)

. 1 : gL g - * s Stage 1: Vorfiltration
age age Stage 2: Entfernung von Feuchtigkeit

teilweise Entfernung von
Kohlenwasserstoffe

3 [ 3 (Aktivierte Tonerde)

- G Stage 3: Primére Entfernung von

2 3 S Stage 4 Kohlenwasserstoffen,
Stage 3 d.h. Benzol (Aktivkohle)
Stage 2 Stage 4: Entfernung von

Schwefelverhindungen,
z.B. COS, H2S

(Molekularsieb)
Stage 5: Partikel Filtration

u r e I Stage 6: 0,001 Micron Sterilfilter
p — (optional)
A
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Die PCO2 Mehrbettmedien:
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Stage 2: aktivierte Tonerde Stage 3: Aktivkohle Stage 4: Molekularsieb

Das Multi-Adsorptionsmittel-System hat eine erhohte Retention Fahigkeit
gegenuber einem Aktivkohlebett, da die Kohle schwerere Kohlenwasserstoffe,
gegenuber den schwacher angezogenen Adsorptionsmitteln, bevorzugt
adsorbiert.

Der mehrschichtige Ansatz bedeutet, dass mehrere Arten von Molekulen
gleichzeitig an den Oberflachen adsorbiert werden konnen, im Gegensatz zu
Aktivkohlebetten.

“Snow-Storm” Fullverfahren:
Gleichmalige Verteilung
Maximale Verpackungsdichte
Minimaler Abrieb und Staub

Durch den Einsatz der
"Snow-Storm"-Fulltechnik
wird sichergestellt, dass
die Medienrezeptur opti-
mal gepackt wird, um ei-
ne maximale Dichte und
die beste Effizienz bei der
Entfernung potenzieller
Verunreinigungen zu ge-
wahrleisten.

Minimaler Druckverlust

herkdbmmlich Snow-Storm
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PCO2 Mehrbett Adsorbionsschutz
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Versuche haben gezeigt, dass das mehr-
schichtige Adsorptionsbett des PCO2s in
der Lage ist, einen zehnfach héheren Kon-
taminationsgrad, aller in der ISBT-Liste auf-
gefihrten Kontaminanten gleichzeitig, auf-
zunehmen.

Die Einlassherausforderung wurde so ge-
wahlt, dass sie mindestens das Zehnfache
der ISBT-Grenze von 0,02ppmV betragt. Es
ist ersichtlich, dass die Auslasskonzentrati-
on fur die Dauer des Tests unter 1/10 des
ISBT-Grenzwertes liegt.

Daher erreicht der Filter eine Reduktion

um mehr als das 100-fache!!
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Konkrete Abscheideraten pro Filterstufe

Potentielle Kontamination
Bezeichnung Typ 1th $tage -Vorflisr | Zth $tage -kt Tonerds 3th Staps - Athviohe | dth B -Mobkuarsleh | Sth 3tege -Partieifitar | &th $taps - Starifiter joptionsl)
NVRINVOR Partivel / O/ Rost X 0 0 0 X X
Feuchtigheit Dampf o] X X X 0 X
Benzol Aromatis che Kohlenw sssersioffie 2] * X * 0 o]
Ethyibenzol Aromatis che Kohlenw sss ersioffe ) X X X o] 8]
Tolugl Aromatis che Kohlenw sssersioffe o] X X * 0 o]
Aylol Aromatis che Kohlenw sssersioffie 2] * X * 0 o]
Cyclohexyn fllichtiger organsicher Kohlemwas s&s foff ) X X X o] 8]
Azetaldehyd fllichtiger organsicher Kohlemyss sers ioff o] X X * 0 o]
Propylalkehol fllichtiger organsicher Kohlemyss sers ioff 2] * X * 0 o]
Dimet hylether fllichtiger organsicher Kohlemyas sers off o] X X X 0 o]
MBIK fllichtiger organsicher Kohlemuss sers ioff o] * X X 0 o]
Ethanol fllichtiger organsicher Kohlemyss sers ioff 2] * X * 0 o]
Stickood Gifigas 2] X X X 0 o]
Stickstoffdioxid Gifiges o] * X X 0 o]
Schwefeldioxd Gifiges 2] * X X 0 o]
Carbonylsufid Schwefelverbindung 2] 0 0 X 0 o]
Schwefebaassersioff | Schwefelverbindung o] 0 0 X 0 o]
Diimet byl sulfid Schwefelverbindung 2] L] 0 * 0 o]
Propylsulfid Schwefelverbindung 2] 0 0 X 0 o]
Hefen | Schipis Mirobiologie 2] 0 0 0 0 X
Keime Mirobiologie 2] L] 0 L] 0 X
keine Adsorbtion
partielle Adsorbtion
gute Adsorbtion
DESORPTION OF SORBENTS
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Kartuschenanalysen nach dem Gebrauch |

Um die Wirksamkeit des PCO2 in einer Brauerei zu veranschaulichen, wurde 2007 eine Studie durchgefihrt,
um die Konzentration der von einem MPIlus PCO2 adsorbierten Verunreinigung festzustellen. Wahrend eines
Zeitraums von sieben Monaten wurde die Gesamtmenge von *2.100kg CO2 mittels PCO2 verarbeitet (700
kg/h CO2 x 12 Stunden/Tag x 25 Tage/Monat).

Die Adsorptionskartuschen wurden entfernt und von dem akkreditierten Labor Harwell Scientifics in GroRbri-
tannien analysiert. Mit Hilfe einer Desorptions-Analyse wurden Schadstoffe entdeckt, die wahrend der Be-
triebsdauer des PCO2 erfolgreich und sicher aus dem CO2-Gasstrom zurtickgehalten wurden.

Ergebnis:

Die bei weitem wichtigsten nachgewiesenen Schadstoffen waren Alkohole (Ethanol und
Methylbenzol-Methanol), gefolgt von Butanol, 2-Butenal und Methylbenzaldehyd. Danach
wurde eine Fulle anderer flichtiger Verbindungen entdeckt, darunter Alkohole, Ketone und
Aromaten. Unter den Aromaten befand sich eine groRe Anzahl von Benzolverbindungen.

Gesamt- Die Tabelle veranschaulicht die Masse jeder durch
Konzentration Desorptionsanalyse zuriickgehaltenen Verunreinigun
Schadstoff .p. aly .g T . gung,
(ppbw) wobei die farbigen Abschnitte diejenigen Bereiche der
"Gow ichisteie pro Miliarde” Mehrbettadsorptionsmedien hervorheben, in denen die
Ethanol 279 . .
Benzoimethanol Vethyl — Jewelllgep §chad§toffe gefundgn und festgehalten wyr—
den. In einigen Fallen waren die Werte mehr als dreimal
Butenol 161
2-Butenal 106 so hoch wie die Nachweisgrenze und sind daher als
Benzaldehyd, Methyt- 104 aulerst signifikant zu betrachten.
Benzolsulfonamid, Butyl- 98
Propenol, Methyl- 86
Benzol, Methoxymethyl 67 . . . . )
1-Butanol 51 Die Tabelle zeigt die Konzentration der Schadstoffe in
Benzal, (Methylcyclopropenyl) 48 Gewichtsteilen pro Milliarde (ppbw — parts per billion
SEMTE LB SRR - = weight). Es ist zu beachten, dass der ISBT-Grenzwert
Sl » fiir Benzol nur 20 ppbv betragt, was 35 tspricht
Naphthaiin, Dim ethyl- 5 u.r enzo n}Jr ppbv betragt, was ppmw en .sprlc .
Cyclopentenon, Methyl- 0 Die Desorptions-analyse der Kartuschen zeigte einen
Essigsaure, Methylester 32 Durchschnitt von 8 ppbw, so dass es mdglich anzuneh-
SR I = men ist, dass tatsdchliche Spitzenwerte dariiber lagen!
Ethanon, (Cyclohexenyl) 26
2-Propanon 25
Benzoal, (Methyl-Butenyl)- 24
Hexenol 24 Dieses Fallbeispiel dient zur Veranschaulichung, wie
Naphthalin, Ethyl- 24 wirksam die Aktivkohleschicht als Schutzschicht ist. Es
Butandiol 23 : : : : - : =
zeigt auch, wie wichtige Schadstoffmolekile wie Sau-
Benzoldicarboxaldehyd, Methyl 22 9 ) 9 .
EENonE 51 reester, Alkohole und aromatische Kohlenwasserstoffe
Buten, Dim ethoxy- 19 durch das in der PCO2-Vorrichtung verwendete Adsorp-
Benzol, Diethyimethyl- 14 tionsmaterial ebenfalls leicht zu entfernen sind.
Benzaldehyd 13
Ethyl-Butenal 12
Butanol, Ethyl- 11
Benzoesaure, Methylester 11
Pentenal, Methyl- 9
Essigséaure 9
Butenal 8
Benzol 8
Schliissel
primare Absorbtionsareale
Aktiv-Tonerde
Aktivkohle >
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Kartuschenanalysen nach dem Gebrauch Il

2007 wurden die Kartuschen aus einem Maxi PCO2 nach 2 Wochen Einsatz fur bei einem
Limonadenabfiller, der ihn fur die Reinigung des Zukaufkohlensaure eingesetzt hatte,
von dem akkreditierten Labor Harwell Scientifics in GroRbritannien analysiert.

A I /ﬂf Der GroBteil der Kontaminationen
g -
S ‘s, bestand aus:

| | -> 2-Butanol

l (17,000ng/g in der aktivierten Tonerde)
-> 2-Propanol (8600ng/g)
-> 1-Propanol, 2-Methyl- (11.000ng/g)
-> Hohere Alkohole
-> Ketone
-> Fettsaureester

-> Aromatische Kohlenwasserstoffe

Vorfilter Maxi PCO2-Gehause
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Zusammenfassung:

Der PCO2 sichert sowohl Ihre zugekaufte, als auch Ihre eigene gewonnene
Kohlensaure gegen ungewunschte Off-Flavour-Verunreinigungen.

Bei potenziellen Verunreinigungen kann der CO? Purifier sicher die internationalen

Richtlinien zur CO? Qualitat einhalten und teilweise noch weit unterschreiten.

Das Gerat ist als Schutz zu betrachten und sollte als Versicherungspolice dienen.

Die Standzeit der Kartuschen ist mit externen Fachleuten auf ein Jahr festgelegt
worden.

Der Betrieb des PCO2 und die Einhaltung dieser Wartungszyklen gewahrleistet eine

sichere Getrankequalitat, vermeidet Kosten und Imageverlust beim Kunden.

=

=

Einsatzgebiete:

Nach dem Verdampfer des CO2- Rickgewinnungssystems
Bei Zukaufkohlensaure

installiert vor (Auf-)Karbonisierungen bei Getrankeabfullern
aber auch bei Schankanlagen in groflzen Bars,
FuRballstadien,

Unser Autor:
Thomas Huber,
Brau— und Malzmeister, Brau— und Getranketechnologe, Betriebswirt
Product Manager Process, pure! GmbH,
Telefon: +49 (0) 6431 49612 53
Mobile:+49 (0) 160 96926880,

E-Mail: thuber@pure-gmbh.com

www.pure-gmbh.com
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