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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Mischen zweier strémender Fluide, insbesondere zum
Beliiften von Wiirze fiir die Bierherstellung. Dabei weist
die Vorrichtung einen Dlsenkérper, der in Langsrichtung
vom ersten Fluid, insbesondere der zu bellftenden

Wirze, durchstromt wird, und

eine im wesentlichen

radialen Einstréméffnung fur das zweite Fluid, insbeson-
dere die der Wiirze zuzufihrende Luft, auf. Der Dlsen-
kérperinnenraum weist weiter im Bereich des
Fluideinlaufs, bezogen auf die Strémungsrichtung des

ersten Fluides, eine Querschnittsverengung und im
Bereich des Fluidauslaufs eine Querschnittserweiterung
auf. Die Zufuhr des zweiten Fluides erfolgt erfindungs-
gemanB durch einen im Dlsenkérper angeordneten im
wesentlichen geschlossen umlaufenden Ringspalt, der
Uber die Einstrémdffnung mit dem zweiten Fluid beauf-
schlagbar ist und im Bereich des Fluideinlaufs diesen
ringférmig umlaufend in den Disenkérperinnenraum
mindet.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zum Mischen zweier strdmender Fluide, insbesondere
zum Beliiften von Wurze fir die Bierherstellung, nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Beliiften von Wrze bei der Bierherstellung nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 15.

Bei der Herstellung von Bier wird die hergestellte
Wiirze mittels Hefe vergoren. Um die Hefevermehrung
und insbesondere den Garprozess in der Wirze einzu-
leiten bzw. zu beschleunigen, muB der Wirze Sauerstoff
zugefihrt werden. Dies geschieht Ublicherweise
dadurch, daB zwischen Sudhaus und Gérkeller Luft in
die Wurze eingebracht wird. Die notwendige Sauerstoff-
menge betragt dabei in der Regel 7 bis 10 mg/l. Theore-
tisch ist zur Erzielung eines  derartigen
Sauerstoffgehaltes lediglich die Einbringung von 3 bis 10
| Luft je Hektoliter in die Wiirze notwendig. Da sich jedoch
ein Teil der beim Einblasen von Luft entstehenden Luft-
blaschen nicht in der Wiirze 16st und die Luft bei bekann-
ten Vorrichtungen und Verfahren nicht gleichmaBiginder
Wiirze verteilt wird, wird inder Praxis ein bis zu 10-facher
Betrag an Luft benétigt, um den gewtlinschten Sauer-
stoffgehalt in der Wiirze zu erzielen.

Um insbesondere eine homogenere Luftverteilung
in der Wrze zu erzielen, ist es aus Kunze, Technologie
fur Brauer und Malzer, 7. Aufl., VLB Berlin, 1994, S. 289
ff., bekannt, einen Strahlmischer in Form eines Venturi-
rohres zu verwenden, bei dem zunachst einmal aufgrund
einer Verengung des Rohres eine VergréBerung der
FlieBgeschwindigkeit der Wirze eintritt. In diesem
Bereich wird mittels einer zentral angeordneten Dise
Luft zugesetzt und in der anschlieBenden turbulenten
Strémung im Bereich der Erweiterung des Rohres mit
der Wirze verwirbelt.

Ebenfalls aus Kunze, a.a.0., ist weiter die soge-
nannte Zweistoffdise (nach Prof.Chawla) bekannt, die
einen &hnlichen Aufbau wie das Venturirohr aufweist.
Dabei wird jedoch die Luft durch feine Dusen, die im
wesentlichen gleichmaBig Uber die gesamte Wandung
verteilt sind, in die eigentliche Mischkammer eingeleitet.

Trotz verbesserter Verteilung der eingebrachten Luft
in der Warrze ist bei diesen bekannten WirzebelGftungs-
vorrichtungen noch keine ausreichend homogene Luft-
verteilung méglich. Dies erhéht zum einen den
notwendigen Luftverbrauch und fihrt zum anderen zu
einem Qualitatsverlust der Wiirze.

Ausgehend von diesem Stand der Technikist es die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung
zur Belftung von Wiirze bei der Bierherstellung bzw. ein
Verfahren zur Beliiftung von Wiirze zu schaffen, die bzw.
das eine homogenere Luftverteilung in der Wirze
und/oder einen geringeren Luftverbrauch erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach der
Lehre des Patentanspruchs 1 bzw. ein Verfahren nach
der Lehre des Patentanspruchs 15 geldst.
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Wenngleich die Vorrichtung gemas der Erfindung
zum Mischen beliebiger strémender Fluide, also Gas-
Gas, Flussigkeit-Gas oder Flussigkeit-FlUssigkeit, ver-
wendet werden kann, wird die Erfindung im folgenden im
wesentlichen am Beispiel der Beliftung von Wiirze
beschrieben.

Die Vorrichtung gemaB der Erfindung weist einen
Dusenkérper auf, der in LAngsrichtung vom ersten Fluid,
insbesondere der zu bellftenden Wirze, durchstrémt
wird. Dieser Disenkdrper ist mit einer im wesentlichen
radialen Einstroméffnung fir das zweite Fluid, insbeson-
dere die der Wirze zuzufiihrende Luft, versehen. Im
Bereich des Fluideinlaufs, bezogen auf die Stromungs-
richtung des ersten Fluides, also der Wirze, weist der
Dusenkérperinnenraum in an sich bekannter Weise eine
Querschnittsverengung und im Bereich des Fluidaus-
laufs eine Querschnittserweiterung auf.

Im Gegensatz zu den bekannten Vorrichtungen ist
jedoch ein im Dulsenkérper angeordneter im wesentli-
chen geschlossen umlaufender Ringspalt vorgesehen,
der Uber die Einstréoméffnung mit dem zweiten Fluid, also
mit Luft, beaufschlagbar ist und im Bereich des Fluidein-
laufs diesen ringférmig umlaufend in den Dlusenkérper-
innenraum miindet.

Dies bedeutet mit anderen Worten, daB zunéchst
einmal die Luft in dem Bereich des Disenkérpers in die
Wiirze eingeleitet wird, in dem sich die Wirze regelma-
Big in laminarer Strémung befindet. Gleichzeitig wird auf-
grund der ringférmig die Wirze umlaufenden
LufteinlaBdise in diesem Bereich die gesamte Aussen-
umfangsflache des Wiirzestroms mit der eingegebenen
Luft in Berlihrung gebracht, wahrend bei der bekannten
Zweistoffdiise eine Vielzahl von diskreten LufteinlaB-
punkten zur Vefligung gestellt wird. Erst im weiteren Ver-
lauf des Wirzestroms, namlich insbesondere im Bereich
des querschnittserweiterten Fluidauslauf erfolgt dann
eine Verwirbelung der Luft mit der Wirze. Aufgrund die-
ser Gestaltung ergibt sich eine gegentber den bekann-
ten Wiirzebeliiftungsvorrichtungen homogenere
Luftverteilung mit kleineren Blaschen, die leichter gel6st
werden kénnen und, damit verbunden, eine verbesserte
Wirzequalitdt und ein geringerer Luftverbrauch im
Bereich bis zum 5fachen des theoretisch notwendigen
Luftverbrauchs und darunter.

Der die Luft einleitende Ringspalt kann sich bei-
spielsweise unmittelbar in den FluideinlaBbereich des
Dusenkorpers 6ffnen. GemaB einem Ausfiihrungsbei-
spiel jedoch verlduft der Ringspalt im wesentlichen
koaxial zur Léngsachse des Dilsenkérpers und offnet
sich zur, bezogen auf die Fluideinlaufseite, Stirnseite des
Dusenkorpers. Bei dieser Gestaltung tritt also die Luft
zunéchst stirnseitig aus dem Disenkdrper aus und wird
von der dort vorbeistrdmenden Wirze mitgerissen und
in den Ddseninnenraum eingeleitet. Ein Vorteil dieser
Gestaltung ist insbesondere die leichte Herstellbarkeit
des Ringspaltes beispielsweise durch Frasen.

Insbesondere beim vorstehenden Ausfiihrungsbei-
spiel kann ein auf dem Disenkérper am einlaufseitigen
Ende befestigbarer, insbesondere aufschraubbarer
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Ringdeckel vorgesehen sein, dessen flanschartig nach
radial innen weisender Bereich den Ringspalt mit zumin-
dest geringem axialen Abstand in radialer Richtung
Ubergreift. Dadurch wird zum einen eine Umleitung des
Luftstroms nach radial einwérts in Richtung Disenin-
nenraum bewirkt und zum anderen kann, insbesondere
wenn der Ringdeckel aufschraubbar ist, der nach radial
innen offene EinlaBspalt flr die Luft in seiner Breite ver-
andert und damit der LuftfluB entsprechend den
gewiinschten Anforderungen verandert werden. Vor-
zugsweise weist dabei der zwischen dem Ringdeckel
und der Stirnseite des Dusenkoérpers gebildete Spalt
einen geringeren Querschnitt auf als der im Dlsenkor-
per ausgebildete Ringspalt.

Weiter kann zwischen Ringdeckel und Disenkdrper
radial ausserhalb des eigentlichen Ringspalts eine Dich-
tung vorgesehen sein.

GemaB einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung erweitert sich die nach axial aussen, das heift
entgegen die Stromungsrichtung, weisende Flache des
nach radial innen weisenden Bereichs des Ringdeckels
sich nach axial aussen so ftrichterartig, daB dieser
Bereich einen Teil des Fluideinlaufs bildet. Der Offnungs-
winkel, bezogen auf die Mittellangsachse der Vorrich-
tung, des trichterartigen Bereichs des Ringdeckels
betragt dabei vorzugsweise zwischen 110° und 140°,
insbesondere jedoch 120°.

In einfachster Weise kann der Disenkérper einlaB-
seitig oder gegebenenfalls der Ringdeckel unmittelbar
mit der Wirzezufihrleitung verbunden, beispielsweise
verschraubt sein. Eine derartige Verschraubung kann
Uber eine Flanschverbindung, eine sogenannte Milch-
rohrverschaubung oder dergleichen erfolgen. GemanB
einem besonders bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung jedoch ist in Strémungsrichtung vor dem
Dusenkorper ein sich trichterartig in Strémungsrichtung
erweiternden Einstrdmstutzen fir die Wirze angeord-
net, der mit seinem ersten axialen Ende mit der Wiirze-
zufahrleitung und mit seinem zweiten axialen Ende mit
dem Ringdeckel verbunden, insbesondere an diesen
angeflanscht ist. Mit anderen Worten, durch diesen Ein-
stromstutzen wird in Strémungsrichtung vor dem Dusen-
kérper ein  sich vom  Durchmesser  der
Wirzezufihrleitung, in der Diktion der vorliegenden
Erfindung als Nenndurchmesser bezeichnet, erweitern-
der Stromungsraum gebildet, der dann, sich vorzugs-
weise relativ schnell verengend, inden Diiseninnenraum
miindet.

In &hnlicher Weise kann ein sich trichterartig in Stro-
mungsrichtung verengender nach dem Dusenkérper
angeordneten Ausstromstutzen fir die Wirze angeord-
net sein, der mit seinem ersten axialen Ende mit dem
ausgangsseitigen Ende des Disenkérpers und mit sei-
nem zweiten axialen Ende mit der AbfluBleitung verbun-
denist.

Die Querschnittsverengung im Einlaufbereich des
Dusenkérpers kann stetig, beispielsweise parabolisch,
erfolgen. Vorzugsweise jedoch erfolgt die Querschnitts-
verengung im Fluideinlauf des Dusenkérpers abgestuft.
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Dabei entspricht insbesondere dann, wenn sich die
Zufthrleitung zunachst in einem Einstrémstutzen zwi-
schen Zuftihrleitung und Disenkérper erweitert, der
kleinste lichte Durchmesser des Disenkérpers im
wesentlichen dem Nenndurchmesser, das heiBt dem
Durchmesser der Zufiihrleitung.

Vorzugsweise erfolgt die Querschnittsverengung im
Einlaufbereich des Dusenkoérpers in vier Stufen, wobei
die Stufen in Einstrémrichtung gesehen bezogen auf die
Langsmittelachse der Vorrichtung folgende Offnungs-
winkel aufweisen:

a) Stufe | : 80° bis 110°, insbesondere 98°;
b) Stufe Il : 40° bis 65°, insbesondere 56°;
c) Stufe lll: 5° bis 15°, insbesondere 10°;
d) Stufe IV : 0,5° bis 3°, insbesondere 1°.

Insbesondere bei dieser Gestaltung des Einlaufbe-
reichs des Dusenkérpers erfolgt bereits beim Einstré-
men des zweiten Fluids, beispielsweise der Luft, durch
dieradiale Einstréméffnung und den Ringspalt eine lami-
nare Anlage des zweiten Fluids an die Wand des Dusen-
kérpers und eine selbsttatige Umleitung des zweiten
Fluides in Richtung zum Ausstrombereich des Disen-
koérpers. Mit anderen Worten, bereits ohne den Einflu3
des ersten Fluides, beispielsweise der Wiirze, wird die
Luft unter Anlage an der Disenwandung in die "richtige”
Richtung durch die Duse gefiihrt.

Die Querschnittserweiterung im Bereich des Wiirze-
auslaufs des Diisenkérpers kann in analoger Weise zum
Einlauf stetig oder abgestuft erfolgen. Vorzugsweise
jedoch erfolgt die Querschnittserweiterung im Bereich
des Fluidauslaufs des Diisenkérpers lediglich einstufig,
und zwar trichterartig mit einem Offnungswinkel zwi-
schen 1° und 20°, insbesondere jedoch 8°.

Zur Befestigung des Einstrdmstutzens, des Aus-
stromstutzens und/oder des Ringdeckels kann der
Dusenkérper in einfacher Weise im Bereich seines aus-
strémseitigen Endes und/oder im Bereich seines ein-
strémseitigen Endes ein Aussengewinde aufweisen, auf
das der Ausstrémstutzen, der Einstrémstutzen und/oder
der Ringdeckel mit komplementéren Innengewinden
aufschraubbar sind.

Die Erfindung liefert weiter ein Verfahren zum BelGf-
ten von Wirze bei der Bierherstellung unter Durchstré-
mung eines Dusenkérpers mit einer
Querschnittsverengung im Bereich des Wirzeeinlaufs
und einer Querschnittserweiterung im Bereich des Wur-
zeauslaufs, wobei im Bereich des Diisenkérpers der
Wirze durch eine radiale Einstromdéffnung Sauerstoff,
insbesondere in Form von Luft, insbesondere Sterilluft,
zugefiihrt wird. Dabei wird der Sauerstoff bzw. die Luft
im Bereich des Wirzeeinlaufs im wesentlichen
geschlossen iiber den gesamten Umfang des Wiirze-
stroms in diesen eingeleitet.

Wie eingangs bereits erwéhnt, kann die erfindungs-
gemaBe Vorrichtung nicht nur zur WirzebelGftung bei
der Bierherstellung Verwendung finden. Vielmehr kann
die Vorrichtung Uberall da verwendet werden, wo es gilt,
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unterschiedliche oder gleiche Fluide strémend mitein-
ader zu vermischen, wobei die Vorrichtung neben der
Mischfunktion, insbesondere bei der Vermischung glei-
cher Fluide, zum Férdern und zum Transport von Fluiden
verwendet werden kann. Dazu muB zun&chst lediglich
das zweite Fluid als Férderfluid unter einem héheren
Druck als das erste zu férdernde Fluid durch den Ring-
spalt in den Dusenkérper eingeleitet werden. Durch das
Umleiten des Férderfluidstroms, beispielsweise selbst-
tatig durch die geometrische Gestaltung des Fluidein-
laufbereichs des Duisenkérpers wie vorstehend
beschrieben, in Stromungsrichtung durch den Dusen-
kérper entsteht im Bereich des Fluideinlaufs ein Unter-
druck, der zum Ansaugen und Weitertransportieren des
zu férdernden Fluides benutzt werden kann.

Im folgenden wird die Edindung anhand von ledig-
lich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnungen
néher erldutert. Es zeigt

Fig.1 im Langsschnitt in schematischer Darstellung
eine Vorrichtung zur Wiirzebellftung geman
der vorliegenden Erfindung; und

Fig.2 in vergroBerter schematischer Darstellung

ebenfalls im La&ngsschnitt den Dusenkdrper
der Vorrichtung nach Fig. 1.

Die Vorrichtung zur Wiurzebellftung gemaB der
Erfindung weist zunachst, wie in Fig. 1 dargestellt, einen
Dusenkoérper 1 auf. Der Dlsenkérper 1 ist mit einer im
Querschnitt kreisférmigen Durchgangsoffnung verse-
hen, die den Diseninnenraum 2 bildet. Im Bereich sei-
nes einlaufseitigen Endes ist der Disenkérper 1 mit
einem AuBengewinde 3 versehen, auf den ein Ringdek-
kel 4, der ein entsprechendes Innengewinde 5 aufweist,
aufgeschraubt ist.

Der Ringdeckel 4 weist einen nach radial auBen wei-
senden Flanschbereich 6 auf, an den wiederum ein
AuBenflansch 7 eines Einstromstutzens 8 mit einer ledig-
lich schematisch angedeuteten Schraubverbindung 9
fluiddicht angeflanscht ist. Zur Zentrierung des Ringdek-
kels 4 und des Einstrémstutzens 8 zueinander weist der
Ringdeckel 4 einen hervorspringenden Zentrierbund 10
auf, der von einer entsprechenden Ausnehmung 11 im
AuBenflansch 7 des Einstrémstutzens 8 umgriffen wird.

Der Einstromstutzen 8 weist weiter einen sich in
Stréomungsrichtung erweiternden Trichterbereich 12 auf,
dessen kleinster Innendurchmesser im wesentlichen
dem Nenndurchmesser der Zustrémleitung flr das erste
Fluid, d. h. beidiesem Ausflhrungsbeispiel fir die Wiirze
entspricht. Der Nenndurchmesser liegt dabei tblicher-
weise im Bereich zwischen 50 und 125 mm. Im Bereich
seines vom Dilsenkérper 1 weg weisenden Endes weist
der Einstrémstutzen 8 Befestigungsmittel in Form einer
sogenannten Milchrohrverschraubung 13 zum Anschluf
einer nicht dargestellten Wiirzezufuhrleitung auf.

Im Bereich seines aussirémseitigen Endes weistder
Dusenkérper 1 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel in prin-
zipiell gleicher Weise wie im Bereich seines einstrémsei-
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tigen Endes ein AuBengewinde 14 auf, auf das ein
Ausstromstutzen 15, der mit einem entsprechenden
Innengewinde 16 versehen ist, aufgeschraubt ist. Der
Ausstrémstutzen 15 verengt sich bei dem hier dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel in Strémungsrichtung trichter-
artig und mindet in eine AnschluBeinrichtung 17 zum
Anschluf3 der Abfihrleitung fur die beliiftete Wirze, die
aus Grunden einer klareren Darstellung nicht gezeigt ist.
Der AnschluB3 der Wirzeabfuhrleitung erfolgt dabei in
analoger Weise zum Wirzeeinlauf durch eine Milchrohr-
verschraubung 18.

Der Disenkérper 1 weist eine radiale Einstréméfi-
nung 19 auf, die im wesentlichen aus einem AnschluB-
stutzen 20 besteht, der zum AnschluB3 einer nicht
dargestellten Luftzufuhrleitung ein Innengewinde 21 auf-
weist. Die Einstroméffnung 19 miindet radial innen in
einen den Dusenkérper 1 geschlossen umlaufenden
Ringspalt 22, der sich zum einlaufseitigen Stirnende 23
des Dusenkérpers 1 hin &ffnet.

Zum Beluften der Wiirze wird diese durch den Ein-
laufstutzen 8 in Richtung des mit F1 bezeichneten Pfeils
in die erfindungsgemane Vorrichtung eingeleitet. Gleich-
zeitig wird die Luft durch die radiale Einlauféffnung 19,
wie durch den mit F, bezeichnete Pfeil dargestellt, inden
Dusenkérper 1 eingeleitet. Im Innenraum 2 des Disen-
kérpers 1 erfolgt dann die innige Vermischung der Wiirze
(F1) mit der Luft (F2), worauf dann die belGftete Wirze in
Richtung des Pfeils (F{ o) die erfindungsgemaBe Vor-
richtung verlaBt.

In der Fig. 2 ist der Kernbereich der beispielhaft dar-
gestellten erfindungsgemaBen Vorrichtung, namlich der
Dusenkérper 1 und der Ringdeckel 4, in vergréBerter
Darstellung gezeigt.

Zunachst einmal besteht der Disenkérper 1 aus
drei Diisenkérperelementen, ndmlich einem AuBenring
1a, einem Innenring 1b und einem Disendeckel 1c. Der
AuBenring 1a weist im wesentlichen die Gestalt eines
Rohrstutzens auf, der im Bereich seines auslaufseitigen
Endes mit einem im wesentlichen den gesamten Ring
umlaufenden flanschartigen Bund 24 versehen ist. Die
Innenkontur des AuBenrings 1a ist kreiszylindrisch aus-
gebildet. Im Bereich seines flanschartigen Bundes 24
weist der AuBenring 1a, wie vorstehend anhand der Fig.
1 bereits beschrieben, die Einstréméffnung 19 far die
Zufuhr der Sterilluft zur Warzebellftung auf.

Im Innenraum des AuBenrings 1a ist der Innenring
1b konzentrisch bzw. koaxial zum AuBenring 1a ange-
ordnet. Der Innenring 1b weist eine kreiszylindrische
AuBenkontur auf, wobei der AuBendurchmesser des
Innenrings 1b kleiner ist als der Innendurchmesser des
AuBenrings 1a. Aufgrund dieser Gestaltung wird zwi-
schen AuBenring 1a und Innenring 1b ein geschlossen,
d.h. ununterbrochen umlaufender zylindrischer Ring-
spalt 22 gebildet, in den die Einstréméffnung 19 miindet.
Die Innenkontur des Innenrings 1b ist, wie nachfolgend
beschrieben, profiliert.

Auslaufseitig ist Gber eine aus mehreren Schrauben
bestehende lediglich schematisch angedeutete
Flanschverschraubung 25 der Dusendeckel 1¢ am



7 EP 0 718 032 A1 8

AuBenring 1a biindig und fluiddicht angeflanscht. Der
Dusendeckel 1¢ weist dabei eine rohrstutzenférmige
Gestalt mit einem flanschartig umlaufenden Absatz 26,
der zur Befestigung am AuB3enring 1a dient, auf. Auslauf-
seitig ist der Diisendeckel 1¢ mit einem AuBengewinde
14 zur Befestigung des in Fig. 1 dargestellten Ausstrém-
stutzens 15 versehen.

Uber eine wiederum lediglich schematisch darge-
stellte Schraubverbindung 27 mit regelmaBig am
Umfang angeordneten Schrauben ist der Disendeckel
1¢ mit dem Innenring 1b verbunden bzw. ist der Innen-
ring 1b am Disendeckel 1c befestigt. Die Innenkontur
des Innenrings 1b und die Innenkontur des Disendek-
kels 1c sind dabei so aufeinander abgestimmt, daB der
Innendurchmesser des Innenrings 1b und der Innen-
durchmesser des Diisendeckels 1c im Bereich ihrer
StoBebene gleich sind. AuBenring 1a, Innenring 1b und
Dusendeckel 1¢ sind dabei konzentrisch bzw. koaxial
zueinander angeordnet.

Gleichzeitig wird vom Diisendeckel 1¢ der Ringspalt
22 auslaufstirnseitig fluiddicht verschlossen, so daf sich
der Ringspalt ausschlieBlich zur Einlaufstirnseite 23 hin
6ffnet.

Wie anhand der Darstellung nach Fig. 1 bereits
beschrieben weist der AuBBenring 1a einlaufseitig ein
AuBengewinde 3 auf, auf das der Ringdeckel 4 mit einem
dazu komplementéren Innengewinde 5 aufgeschraubt
ist. Der Ringdeckel weist einen flanschartig nach radial
innen weisenden Bereich 28 auf, der den Ringspalt 22
in radialer Richtung unter Belassung eines geringen
axialen Abstandes Ubergreift. Dadurch wird ein Ring-
spalt 29 gebildet. Durch Zwischenlage einer Ringdich-
tung 30 wird zum einer die Breite des Ringspalts 29 und
damit in Abhangigkeit vom Druck der zugefahrten Luft
der Durchfluf3 der Luft bestimmt und zum anderen der
Ringspalt 29 nach radial auBen abgedichtet.

Die nach axial auB3en, d.h. vom Disenkérper 1 weg
weisende Flache 31 des nach radial innen weisenden
Bereichs 28 des Ringdeckels 4 erweitert sich entgegen
der durch den Pfeil Fq dargestellten Einstrémrichtung
trichterartig, wobei bei dem hier gezeigten Ausflhrungs-
beispiel der Offnungswinkel dieses ftrichterartigen
Bereichs, bezogen auf die Mittelachse 32, 120° betragt.
Dadurch wird ein weicher laminarer Einlauf der zu belGf-
tenden Wiirze erméglicht.

Der Innenring 1b weist in etwa im Bereich der Ein-
stromoffnung seinen geringsten Querschnitt 33 auf. Die-
ser entspricht hier dem Nenndurchmesser, d.h. dem
Durchmesser der Wiirzezufthrleitung. Vom einlaufseiti-
gen Ende her verengt sich der Querschnitt des Dlsen-
innenraums 2 bei dem hier  gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel in vier Stufen I, II, lll und IV. Dabei
ist jede Stufe fur sich kegelstumpfférmig ausgebildet.
Der Offnungswinkel der Stufe | ist dabei 98°, der der
Stufe 11 56°, der der Stufe Il 10° und der der Stufe IV ist
1°, jeweils bezogen auf die Mittelachse 32.

Vom Bereich des geringsten Querschnitts 33 an
erfolgt eine Querschnittserweiterung des Duseninnen-
raums bis hin zum auslaufseitigen Ende 34 des Dusen-
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deckels 1¢. Diese Querschnittserweiterung ist ebenfalls
kegelstumpfiérmig mit einem Offnungswinkel von 8°.

Zum Beluften der Wiirze wird diese in im wesentli-
chen laminarer Strémung durch den Einstrémstutzen 8
und den Einlaufbereich 31 des Ringdeckels 4 in den
Innenraum des Dusenkérpers 1 eingefihrt. Gleichzeitig
wird unter zumindest geringem Uberdruck, bezogen auf
die Wurze, Sterilluft Gber die Einstréméfinung 19 in den
Ringspalt eingespeist, einlaufstirnseitig durch den Ring-
deckel 4 nach radial innen umgelenkt und tiber den sich
verengenden Einlaufbereich des Diisenkérpers in den
Innenraum 2 gefuhrt. Insbesondere aufgrund der vorste-
hend beschriebenen Gestaltung dieses Einlaufbereichs
entsteht eine laminare den gesamten Woirzestrom
zunachst radial auBen umschlieBende Luftstrémung
zwischen Wirze und Diseninnenwand. Erst im Bereich
des geringsten Querschnitts erfolgt eine zunehmende
Ablésung dieser laminaren Luftstrdmung von der Disen-
innenwand und eine innige turbulente Verwirbelung mit
der zu beltftenden Wirze.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Mischen zweier strémender Fluide,
insbesondere zum Bellften von Wiirze fir die Bier-
herstellung, mit einem Disenkérper, der in L&ngs-
richtung vom ersten Fluid, insbesondere der zu
bellftenden Wiirze, durchstrémt wird, und einer im
wesentlichen radialen Einstroméffnung fir das
zweite Fluid, insbesondere die der Wiirze zuzufih-
rende Luft, wobei der Dlusenk&rperinnenraum im
Bereich des Fluideinlaufs bezogen auf die Stro-
mungsrichtung des ersten Fluides eine Quer-

schnittsverengung und im  Bereich des
Fluidauslaufs eine Querschnittserweiterung auf-
weist,

gekennzeichnet durch

einen im DUsenkérper (1) angeordneten im wesent-
lichen geschlossen umlaufenden Ringspalt (22), der
Uber die Einstréméffnung (19) mit dem zweiten Fluid
beaufschlagbar ist und im Bereich des Fluideinlaufs
diesen ringférmig umlaufend in den Dlsenkdrperin-
nenraum (2) miindet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Ringspalt (22) im wesentlichen koaxial zur
Langsachse des Dusenkérpers (1) verlauft und sich
zur Stirnseite (23), bezogen auf die Fluideinlaufseite
des Dusenkérpers (1), 6ffnet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

gekennzeichnet durch

einen auf dem Dusenkérper (1) am einlaufseitigen
Ende befestigbaren, insbesondere aufschraubba-
ren Ringdeckel (4), dessen flanschartig nach radial
innen weisender Bereich (28) den Ringspalt (22) mit
zumindest geringem axialen Abstand in radialer
Richtung Ubergreift.
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Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daBdie nach axial aussen weisende Flache (31) des
nach radial innen weisenden Bereichs (28) des
Ringdeckels (4) sich nach axial aussen trichterartig
erweitert und einen Teil des Fluideinlaufs bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Offnungswinkel des trichterartigen Bereichs
des Ringdeckels (4) zwischen 110° und 140°, ins-
besondere jedoch 120° betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB der zwischen dem Ringdeckel (4) und der Stirn-
seite (23) des Diisenkorpers (1) gebildete Spalt (29)
einen geringeren Querschnitt aufweist als der im
Dusenkérper (1) ausgebildete Ringspalt (22).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch

einen sich trichterartig in Strémungsrichtung erwei-
ternden vor dem Dusenkérper (1) angeordneten
Einstromstutzen (8) firr das zu beltftende Fluid, der
mit seinem ersten axialen Ende mit der Zustrémlei-
tung fir das Fluid und mit seinem zweiten axialen
Ende mit dem Ringdeckel (4) verbunden, insbeson-
dere angeflanscht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch

einen sich trichterartig in Strémungsrichtung veren-
genden nach dem Disenkérper (1) angeordneten
Ausstromstutzen (15) fiir das bellftete Fluid, der mit
seinem ersten axialen Ende mit dem ausgangssei-
tigen Ende des Diisenkérpers (1) und mit seinem
zweiten axialen Ende mit der AbfluBleitung verbun-
den, insbesondere angeflanscht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Querschnittsverengung im Fluideinlauf des
Dusenkérpers (1) abgestuft erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der kleinste lichte Durchmesser (33) des
Dusenkérpers (1) im wesentlichen dem Nenndurch-
messer entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Querschnittsverengung in vier Stufen
erfolgt, wobei die Stufen in Einstrémrichtung gese-
hen bezogen auf die Langsmittelachse (32) der Vor-
richtung folgende Offnungswinkel aufweisen:

a) Stufe | : 80° bis 110°, insbesondere 98°;
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13.

14.

15.
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b) Stufe Il : 40° bis 65°, insbesondere 56°;

c) Stufe lll: 5° bis 15°, insbesondere 10°;
d) Stufe IV : 0,5° bis 3°, insbesondere 1°.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Querschnittserweiterung im Bereich des
Fluidauslaufs des Disenkérpers (1) trichterartig mit
einem Offnungswinkel zwischen 1° und 20°, insbe-
sondere jedoch 8° erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Disenkérper (1) im Bereich seines aus-
strémseitigen Endes und/oder im Bereich seines
einstromseitigen Endes ein Aussengewinde (3,14)
aufweist, auf das der Ausstrémstutzen (15) und/oder
der Ringdeckel (4) bzw. der Einstromstutzen (8) auf-
schraubbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dafB der Dusenkérper (1) im wesentlichen aus drei
koaxialen Teilen besteht, namlich einem AuBenring
(1a), einem Innenring (1b) und einem Disendeckel
(1c), wobei der Innenring (1b) so im AuBenring (1a)
angeordnet ist, daB zwischen der AuBenflache des
Innenrings (1b) und der Innenflache des AuB3enrings
(1a) der Ringspalt (22) gebildet wird, und wobei
sowohl der Innenring (1b) als auch der AuBenring
(1a) auslaufseitig, bezogen auf den WiurzefluB,
unter gleichzeitigem Verschluf3 des Ringspaltes (22)
in diesem Bereich am Dusendeckel (1c) befestigt
sind.

Verfahren zum Beliiften von Wiirze bei der Bierher-
stellung unter Durchstrémung eines Disenkérpers
mit einer Querschnittsverengung im Bereich des
Wirzeeinlaufs und einer Querschnittserweiterung
im Bereich des Wirzeauslaufs, wobei im Bereich
des Dusenkérpers der Wiirze durch eine radiale Ein-
stromoffnung Sauerstoff, insbesondere in Form von
Luft, zugefiihrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Sauerstoff bzw. die Luft im Bereich des Wir-
zeeinlaufs im wesentlichen geschlossen (iber den
gesamten Umfang des Wirzestroms in diesen ein-
geleitet werden.
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