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13 BELUFTNING
13.1 Procesidentifikation

13.2

13.2.1

13.2.2

13.2.3

Denne procedure omhandler beluftning af nedsvalet urt fra bryghus.

Teknologi- og designbeskrivelse

Formal

Garen har brug for ilt for at opformere sig i den forste del af geringsfasen. Uden
tilstreekkelig ilt vil der ikke blive dannet det tilstraekkelige antal gaerceller, og der er risiko
for, at anaerobe bakterier udkonkurrerer gaeren.

Metoder

Urten beluftes med komprimeret luft eller eventuelt ren ilt fra en trykcylinder. I det
efterfolgende anvendes ordet "luft” for "komprimeret luft eller ren ilt”. Iltens oplesning i
urten kan lettes af en statisk mixer i urtledningen eller af injektorer/dyser, der foreger
overfladen mellem luft og urt. Gaeren tilsattes efter mixer/dyser for at mindske den fysiske
stresspavirkning af geren.

Luft kan evkentuelt direkte tilfgjes geringstanken gennem tankens bundventil 1 tilfelde af
utilstreekkelig beluftning.

Beskrivelse af processerne

Beluftning og mixing i urtledning

Luft injiceres 1 urten, efter at den er blevet nedsvalet til den enskede gaeringstemperatur.
Iltens oplesning lettes ved at findele boblerne, hvorved den samlede overflade af
luftboblerne foreges vesentligt, samt ved at skabe turbulent flow i urten. Felgende
elementer anvendes ofte hertil:

Statisk mixer

En statisk mixer bestar af en rerstykke, hvori er indsat et antal vinklede metalplader.
Metalpladerne tvinger urten til gentagne gange at skifte retning over rerstykket og skaber
derved en effektiv turbulent streomning. En statisk mixer har ingen bevagelige dele og
krever ingen sarlig vedligeholdelse ud over CIP sammen med urtledningen.

Venturidyser

I en venturidyse indsna@vres rerdiameteren over et kort rorstykke og udvides derefter igen,
hvorved der skabes et turbulent flow efter indsnevringen. Luft injiceres umiddelbart for
indsnavringen, hvorved den turbulente stremning letter oplesningen af ilten. Venturidyser
har ingen bevegelige dele. Hvis venturidysen er monteret med flanger, er der potentielt
risiko for infektion ved pakningerne, hvis disse ikke vedligeholdes eller er af forkert
udformning.
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Keramiske eller sintret metalsteenger

Stenger af keramisk materiale eller sintret metal har en pores struktur, hvorved luften
findeles til serdeles sma bobler, nar den pumpes ind i urten. Den samlet set store overflade
af de sma bobler sikrer en effektiv oplesning af ilten. Candles af denne type har dog en
ulempe ved, at de kan vaere svere at rengere og holde fri for infektion af mikroorganismer.

Beluftning i tank

I tilfelde af at ilttilferslen har veaeret utilstreekkelig, kan fermenteringen eventuelt
igangsattes ved at tilfore ekstra luft direkte i tanken gennem bundventilen ved hjelp af et
”candle”, der er pdsvejst et kort rorstykke.

Iltens opleselighed i urt

Ilts opleselighed 1 vaske athanger af temperaturen, tryk og vaskens sammensatning
generelt. Ved 0°C og 1 atm kan opleses 0,07 g ilt pr. kg vand, hvilket ca. svarer til 30 I
atmosfearisk luft pr. hl urt.

Risikovurdering

Tilfersel af uenskede mikroorganismer ved beluftningen er et vasentligt kvalitetsmaessigt
problem, da det potentielt kan edelegge geringsprocessen, saledes at ollets kvalitet (pH,
smag, lugt, karakter) tager uoprettelig skade.

Utilstreekkelig beluftning af urten kan resultere 1 utilstrekkelig gaervaekst og forlaenget
fermenteringstid.

Tabel 13.1  Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved beluftning.

Problem/konsekvens Mulig arsag Korrigerende handling
Infektion i Infektion via komprimeret | Kontrollere og sterilisere sterilfilter i
fermenteringstank luft eller ilt fra trykbeholder | luftstrammen

Infektion via urtledning CIP af urtledning

efter nedsvaling
Fjernelse af kalk eller belaegninger i

urtledningen
Manglende/langsom Utilstraekkelig beluftning af | Beluftning direkte i
fermentering urten fermenteringstanken

Forgge beluftningen i urtledningen

Utilstraekkelig oplgsning af | Kontrollere procesbetingelser (tryk,
iltiurten etc.) for venturi eller andet udstyr
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13.4 Hygiejnisk design/GMP
Rerstrekningen mellem urtnedsvalingen og gaeringstankene mé effektivt kunne rengeres og
steriliseres ved CIP. Kalk og belaegninger i urtledningen kan vare grobund for infektioner
og ma undgas.
”Candles” eller andet udtageligt udstyr mé effektivt rengeres og opbevares i fx klorholdigt
rengeringsvaske, nar det ikke anvendes.
Tilfersel af komprimeret luft eller ilt fra trykbeholder ber ske gennem et sterilfilter for at
undga infektion. Filteret ber kunne dampsteriliseres.
Safremt der anvendes komprimeret luft, ber det sikres, at luften ikke er forurenet med olie
fra kompressoren. Oliefri skruekompressorer er effektive, men dyre.
13.5 Overvagning
Mazngden af tilfort luft ber kontrolleres, saledes at der tilsattes den tilstreekkelige mangde
ilt.
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