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TANKE

Procesidentifikation

Cylindrokoniske tanke (CCT) har efterhdanden vundet sterkt indpas i1 store og smi
bryggerier grundet sine fremragende egenskaber og fleksibilitet pd flere forskellige
anvendelsesomrader (gering savel som lagring af ol). Dette afsnit beskriver designover-
vejelser og instrumenteringen af CCT. Desuden beskrives specielle forhold for andre tanke,
hvor disse afviger fra de generelle retningslinjer.

Teknologi- og designbeskrivelse

Cylindrokoniske tanke

En CCT er opbygget af en konisk bund og en cylindrisk beholder samt en tanktop, hvorpd
forskelligt udstyr oftest anbringes. En CCT keoles ved hjelp af kelekapper pésvejst og
isoleret pd ydersiden af tanken, sdledes at den indre tankflade er s jeevn som mulig.

Designovervejelser
CCT kan designes i alle storrelser efter behov fra pilotanlag til 40 m heje. Ved design af en
CCT ber folgende tages 1 overvejelse:

e Tanken ber kunne indeholde én dags produktion fra bryghuset, + headspace nedvendigt
under fermentering. Det er ikke onskeligt at streekke fyldningen over flere dage af
hensyn til gerpdsatningen og effektiv start af geeringen

e Tankens placering giver fysiske begrensninger for dens hegjde og diameter. Hvis tanken
leveres samlet, ma det ogsd overvejes, hvorledes den bringes ind i bygningen

Det er af yderste vigtighed, at tankens overflade er ren, holdbar og ikke grobund for
mikrobielle infektioner, CCT laves derfor oftest i rustfrit stal (SS 314) eller lignende og
elektropoleres for at opna en glat overflade. En CCT har typisk en konusvinkel pd 60-75°,
der hjzlper til med at temme geer ud af konus.

Afhangig af garingsprocessens hastighed (temperatur, gertype, etc.) er et headspace pa op
til 25% nedvendig for at kunne rumme det dannede skum i tanken. Overflow af skum fra
tanken kan tilsmudse ventiler o.a. i tanktoppen og hindre deres funktion, samt skabe
komplikationer i CO,-opsamlingssystemet, hvis et sddant findes.

En CCT keles ved hjelp af en konuskelekappe samt en eller flere kelekapper pa den
cylindriske del af tanken. Sterrelsen af kelekapperne beregnes pa baggrund af kelebehovet,
dvs. kJ/h energi, der maksimalt skal fjernes fra vaesken under gaering. Kalekapper og resten
af tanken isoleres med et materiale, der taler at blive vadt uden at miste isoleringsevnen (fx
PU-skum). Isoleringen holdes pé plads af metalplader.

17-1 Foreningen af Danske Bryghuse



Kvalitetsordning for mikrobryggerier Udgave: 2
Good Manufacturing Practice (GMP) Initialer: KBM (DHI)

Revision: 2009-12-15

CCT top

CIP-tilkobling. Tankens indre rengeres ved tilforsel af CIP-vaske gennem en roterende
sprayball eller eventuelt en rotojet. Sprayball/rotojet drejes rundt af vandtrykket og
dakker derved hele tankens indre med CIP-vaske. Renseeffekten af CIP bestar bl.a. 1
den spulende virkning af vandstrilen og der er derfor mere rengerings-effekt 1 punktet,
hvor strédlen rammer, end ndr vaesken lober frit ned ad tankens inderside. Af denne arsag
bor “skyggezoner” undgas (tankflader, der ikke kan oversprojtes direkte pé grund af fx
folere/instrumentlommer). Leveranderen af rotojets kan radgive om fornedent vandtryk
og CIP-tid for at oversprejte 100% af overfladen pé basis af tankens dimensioner. Idet
luften i1 tanken efter gaering for sterstedelen er CO,, vil der oftest anvendes et
syrebaseret rengeringsmiddel, der ikke reagerer med CO,. Lud reagerer med CO,
samtidig med, at der skabes undertryk i tanken pd grund af omdannelse af CO,-gas til
salt. Det er derfor en god id¢ at lufte tanken ud, inden der rengeres med lud

Overtryksventil. Overtryksventilen bestér af et ventilhoved, der ved hjelp af et lod eller
en fjeder presser mod et ventilseede. Ved overtryk i tanken lefter ventilen, og
overtrykket udlignes. En ulempe ved denne type ventil er, at ventilhovedet i nogle
tilfeelde ikke slutter fuldstendig tet efter, den har abnet (gaerrester, etc. i ventilsaedet),
og der vil kunne tabes en del CO, pd denne konto, hvis det ikke korrigeres

Spraengplade. En sprengplade ligner et skueglas, hvori — i stedet for et glas — er indsat
en plade af kulstof med en defineret tykkelse, der kan modsta et vist tryk. Sprengpladen
har den fordel frem for en overtryksventil, at den ikke kan blokeres og kan derfor
benyttes som et fail-safe supplement eller erstatning for en overtryksventil.
Sprengpladen har derimod den ulempe, at den skal skiftes, nar den spraenger, samt at
spreengplader har en vis produktionstolerance (+/- X% af angivet maksimalt tryk), og
det faktiske “breakpoint” kan af &benbare grunde ikke testes

Undertryksventil. Undertryksventilen er udformet pa samme méade som en
overtryksventil, men &bner indad i stedet for udad i tilfelde af undertryk i tanken.
Tilsammen med en “vacuumring” pasvejst tankens yderside beskyttes tanken pa denne
made mod kollaps fx efter varm CIP og efterfolgende nedkeling + sammentraekning af
luften 1 tanken

Skueglas med lys. Gennem skueglasset kan observeres, hvorledes garingen forleber.
Hvis der ikke er tilstreekkelig med headspace i tanken, vil skueglasset tilsmudses af
skum fra gaeringen, hvorved glassets funktion reduceres betydeligt

CO,-opsamling. CO; fra gaeringen opsamles via en trykventil og en vandlas til rensning
og genanvendelse i et CO2-opsamlingsanlag. Da det ofte er enskeligt at justere trykket
1 tanken under garingen, er opkoblingen ofte fort ned til operaterniveau

Inspektionsluge/mandehul. Ovennavnte udstyr placeres ofte i en flange, sdledes at
udstyret kan tages af for vedligehold, samt at der er adgang til tanken herfra for
vedligehold og inspektion af tankens indre

CCT konus

Fylde/temme ventil. Fyldning og temning af tanken foregér fra bunden af tanken. Af
sikkerhedshensyn ber der vere badde en automatventil (styret af PLC-program under
fyldning/temning) og en butterflyventil (manuel lukning efter tanken er fyldt)
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e Tom-melder. Bl.a. under CIP-kersel er det nedvendigt at vide, om der star veske i
bunden af tanken. Tom-melderen kan eventuelt placeres i afgangsroret fra tanken

e Niveaumdler. Volumen i tanken kan males ved det hydrostatiske tryk i tanken (meter
vaeskesojle)

o Temperaturfeler. Af arsager anfort nedenfor ber konuskelekappen styres individuelt af
en temperaturfoler i konus

e Proveudtagningshane. En steriliserbar provetagningshane anvendes til udtagning af
gaerprover (celletal) om nedvendigt

CCT andet udstyr

e Preveudtagningsudstyr. En steriliserbar prevetagningshane over konus kan anvendes til
udtagning af prove af ollet, ogsd selv om konus eventuelt skulle vere fyldt med
garceller

o Temperaturfoler. Temperaturfeleren til styring af kelekapperne pa den cylindriske del
af CCT placeres oppe ad tankens side. Den pracise placering vil ath@nge af antallet af
kolekapper. I tilfelde af, at der kun er én kelekappe pé siden, placeres foleren ovenover
kolekappen

CCT kelekapper

Under geringen vil der forega en (langsom) vaskecirkulation i hele tanken dels pa grund af
CO;-bobler, der stiger opad, og dels fordi varmeudviklingen @&ndrer massefylden i vasken.
Den varmere veske stiger op i tankens midte, mens koldere vaske falder ned langs tankens
sider. Grundet disse forhold vil det vaere fordelagtigt at placere kelekapper hejt oppe, hvor
temperaturen er hgjest.

Kolingen er oftest on/off-regulering, hvor det enskede flow i1 kelekappen justeres med en
flowreguleringsventil pd hver enkelt streng. Hvis flow/forbrug af kelemiddel ikke er
balanceret og nogenlunde konstant over tid, kan det vere en udfordring at justere
flowreguleringsventilerne korrekt, idet koleeffekten vil athaenge af, hvor stort trykket er i
systemet.

Nér geringen er tilendebragt, og ollet keles ned, @ndres massefylden (lokalt) athaengig af
ollets temperatur. Dette kan resultere i en sakaldt ”inversion”, hvor vasken i bunden er
varmere end vasken ovenover, og der sker ikke nogen temperaturudligning, selv om der
koles pa tanken netop pa grund af forskelle i massefylden. Massefylden for vand har sit
maksimum ved ca. 4°C, og for at kele konus leengere ned end 4°C, er det nedvendigt at
have en separat konuskelekappe under nedkeling/lagringsfasen.

CCT isolering

Det anvendte isoleringsmateriale ma ubetinget kunne bibeholde sin isoleringsevne, selv om
det bliver fugtigt. Grundet tankens temperatur vil der vare stor risiko for kondensdannelse
pa tanken, der vil opfugte isoleringsmaterialet. Da isoleringen oftest sidder bag
metalplader, er det besverligt at inspicere isoleringsmaterialets tilstand.

17-3 Foreningen af Danske Bryghuse



Kvalitetsordning for mikrobryggerier Udgave: 2
Revision: 2009-12-15

Good Manufacturing Practice (GMP) Initialer: KBM (DHI)

17.2.2 Tryktank/Bright beer tanke
En CCT kan uden problemer benyttes til opbevaring af ol efter filtrering. Hvis der
investeres i en separat tryktank til dette formal, kan folgende indgé i designovervejelserne:

e Da der ikke er behov for at treekke ger af tanken, er det ikke nedvendigt med en konisk
bund, men en svagt hvaelvet bund er tilstraekkelig til at temme tanken

e Afhangig af tiden mellem fyldning og efterfolgende tapning er der kun ringe behov for
koling, eventuelt ingen behov for en kelekappe

e Tanken skal kunne sattes under tryk med CO,

17.2.3 Gaeropbevaringstanke
Garen ber kunne opbevares koligt og uden risiko for infektion fra et bryg til det naste.
Afhengig af bryggeriets storrelse kan opbevaringsbehovet herfor dekkes af en bred vifte af
udstyr, fra &bne atkelede melketanke med tetsluttende 1dg til vacuumsikrede tryktanke
med mulighed for dampsterilisation. Uanset metode for opbevaring af gaeren mellem
bryggene bor folgende indgé 1 designovervejelserne:

e Beholderne skal kunne rengeres effektivt, eventuelt steriliseres med varme
e Beholderne skal beskytte geeren mod infektion under opbevaring
e Det ber vaere muligt at udtage gaerprover sterilt uden at inficere gaeren

e Geren skal opbevares og pumpes uden at stresse gaeren unedigt (fx kraftig omrering)
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17.4

17.5

Risikovurdering

Folgende er en kort liste over generelle problemer relateret til tanke og tankudstyr. Disse

problemer vil oftest veere udtrykt ved et konkret problem med det feerdige produkt.

Tabel 17.1

Mulige problemer, &rsager og korrigerende handlinger ved tanke.

Problem/konsekvens

Mulig arsag

Korrigerende handling

For lavt tryk i gaeringstank

Overtryksventil ikke teet/
defekt/fejljusteret

Modtryksventil for CO,-
opsamling forkert indstillet

Geeringen er ikke startet

Kontrollere, justere
overtryksventil

Justere modtryksventil

Kontrollere geerpasaetning,
beluftning, etc.

For hgijt tryk i geeringstanken

Modtryksventil for CO,-
opsamling forkert indstillet

Justere modtryksventil

Utilstreekkelig renggring af
tanke, infektioner

Vandtryk for lavt

For lav koncentration af
renggringsmiddel

Skyggezoner i tanken

Darlige svejsninger, grundlag
for vaekst

Kontrollere vandtryk,
koncentrationer,
temperaturer, CIP-tider

Kontrollere at udstyrslommer
ikke skygger for CIP

Elektropolering af
svejsninger

Tilsmudsning af skueglas og
tanktop/ventiler

Overflow i tanken

Overfyldt tank (ingen
headspace)

Justere volumen i tanken
Reducere gaeringstemperatur
@dge geeringstrykket

Underkgling/utilstraekkelig
keling af konus under lagring

For hgijt/for lavt flow af
kolemiddel

Forkert styring pa temperatur
sensor ovenover konus

Justere reguleringsventil pa
kglekappe

Separat styring baseret pa
temperatursensor i konus

Hygiejnisk design/GMP

Designprincipperne for tanke er beskrevet ovenfor. Derudover ber folgende overvejes:

e Tanksvejsninger foretages af autoriseret svejser

e Tryktanke skal trykproves og (gen)godkendes efter svejsninger pa tanken

Overvagning

Tabel 17.2
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Relevante overvagningsparametre i forbindelse med tanke.
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Parameter Vejledende niveau Frekvens
Renggringseffektivitet (visuelt) Visuel kontrol OK Efter rengaring
Renggringseffektivitet < 25/1 ml Ugentlig

(total kim/1ml i sidste skyllevand)

Tank inspektion (indefra) Ingen ansamlinger af snavs, rust, | arlig
etc. pa tankens inderside

Geerings- og lagringstemperatur i henhold til gaeringsprofil lgbende
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