PouZiti odstFedivek k separaci mlata

Ing. TOMAS LEJSEK a Ing. JOSEF MARES, V§zkumny Gstav pivovarsky a sladafsky, Praha

Scezovéni mlédta se povaZuje za technicky .nejné-
ro¢néjsi operaci vyroby mladiny. Klasickd scezova-
ci kdd se stdva stdle vétsi brzdou v progresivnim
FeSeni varniho zafizeni. Proto se obraci pozornost
na zkouSeni dalSich typil stroji. Poukazuje se p¥i-
tcm na obtiZné technické zvladnuti, ale i na ovliv-
néni technologie, které zptisobuji zdsahy strojafi.

V novéjsi literatute se objevily pouze dva zédklad-
ni a vzdjemné odliSné ndvrhy na pouZiti odstiedi-
vek pIi separaci mlata v b&Zné pivovarské praxi
V nasledujici stati je pro ziskdni celkového pFehle-
du struCné popiSeme.

VyuZiti horizontdlnich filtraénich odstFedivek
pfedpokladé tzv. systém Pablo [1]. Jednotlivé stro-
je mohou mit vykon 100, 170 nebo 250 hl zfiltrované
sladiny za hodinu.

Rmut se privadi do rotujiciho konického sitového
bubnu. Ml4ato se na sito naplavuje a v protiproudu
propird vyslazovaci vodou nebo méné hustou sladi-
nou. Tekutina se odstfeduje a mlato se zaroveri po-
sunuje k $irsi oteviené zdkladn& konusu, kde z od-
stfedivky odpadava. Sprchovaci systém je rozdélen
na dvé C¢asti, coZ umoZiiuje vyslazovat v jediném
stroji dvoustupiiové.

Separalni stanice se sklada ze dvou filtra¢nich
odstfedivek, talifové odstfedivky k docefeni vystup-
ni sladiny a dalsi talifové odstfedivky pro separaci
znovu vyslazovanych kall z prvniho talifového se-
paratoru. Jednotlivé vyslazovaci stupné& (celkem
tedy 4) davaji podle pfikladu filtraty téebto kon-
centraci: 1,9, 2,97, 9,65 a 14,7 % hm. ZaFizeni je
doplnéno sbérnymi nddrZemi a ob&hovymi Serpadly.
Sladina, kterd opousti filtraéni odstfedivky, obsa-
huje jemny podil prosly oky sit 50 wm. PFipojena
talifova odstfedivka sniZuje obsah kalti na 1,1 aZ
1,2 g/1 sladiny (pozn.: u jiskrné provozni sladiny
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zjiStujeme obsah kalt 0,1 g/1). Varni vytéZzky jsou
v mezich hodnot dosahovanych u klasického scezo-
vani.
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Obr. 1. Separaéni stanice Alfa-Laval

Separaci misto scezovani se snaZi rovnéZ uplatnit
Svédska firma Alfa Laval [2, 3]. UvaZuje linky osa-
zené usazovacimi odstfedivkami své vyroby. Jde
0 dekantéry typu NX, doporudené pro hrubé mleti,
a talifové odstFedivky BRPX pro jemné mleti. Pro
vystup ze separdtoru zjistuji koncentraci 15 a¥
20 % susiny v kalech. Ztrdty u dvoustupiiového
systému kolem 3 % a u tFistupiiového pod 1 %.

Posledni znamé zafizeni (obr. 1) je dvoustupiio-
vé a skladd se ze dvou horizontdlnich dekantéri
NX 314 ‘a separdtoru s automatickym cdkalovdnim
BRPX 213. Rmut pritékd do prvni sm&%ovaci nadoby,
kde se sméSuje s Fidsi sladinou (filtratem) z dekan-
téru druhého stupn& v poméru, ktery zaruuje po-
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Zadovanou stupniovitost sladiny. Mlato se ze smési
oddeéli v prvnim dekantéru. Kapalina, kterda obsa-
huje maly podil pevnych latek, se znovu &efi v se-
pardtoru BRPX. Mlato se jiZz v prvnim dekantéru
CasteCné vysladi, znovu se promichd s vyslazovaci
vodou a splachuje v druhém dekantéru, odkud jiZ
odpadd do vyhozu. Obsahuje 25 aZ 30 % suSiny.
Ziskana Fidkd sladina se pouZiva k vyslazovani
v prvnim stupni a k pFidavku do prvni smé&Sovaci
nadoby.

Separacni stanice Laval ma vykon do 80 hl ¢iré
sladiny/h. Podobné& jako u systému Pablo se zdfiraz-
nuje vyhoda nepfetrZitého chodu, malé potfeby obe-
stavéného prostoru, nizké spotfeby pdary a vody, ne-
zavislost na jemnosti Srotovdni a moZnost automa-
tického Fizeni a CiSténi. ObtiZe zFejm& plisobi do-
konalé vyslazeni hrubSiho mlata. Firma se jiZ v ro-
ce 1964 podilela na FeSeni separace mlata v pozdé&ji
zruSeném americkém pivovaru Carling v Texasu.
Podle ziskanych tdajii pracovala separacni stanice
spolehlivé.

V névrzich na kontinudlni vyrobu sladiny uvaZuje
separaci mlata Vovk [4]. Mlato se zachyti v usazo-
vaci odstfedivce a vyslazuje se v protiproudém
extraktoru. Zachyceny vystfelek se smisi s prvni
kalnou sladinou a znovu se odstfeduje, aby se zis-
kala ¢ira sladina. Navrh zatim nebyl realizovan.

Dil&i zkouSky se separaci mlata, a to v&tSinou ne-
aspésné, se konaly u nés s odstfedivkami typu Po-
ledne a Haken. Neiisp&Sné byly rovnéZ pokusy
s filtraci jemného mldta na odstfedivce typu Pin-
kava.

Predpoklady vlastniho feSeni

Pri tvaze o uplatnéni separdtord k oddélovani
mlata jsme predevSim sledovali pfedpoklady k ma-
ximalnimu sniZeni ztrat extraktu. Proto se pouZilo
jemné mletého Srotu, ktery se pri smé&Sovani po jed-
notlivych stupnich separace 1épe vyslazuje. Z toho-
tc diivodu se neuplatnily filtraéni odstfedivky, kte-
ré jsme zpocatku zkouSeli. Vytvéafel se prili§ kom-
paktni filtracni kola¢, ktery se obtiZzn& posunoval.
Soucasné se zalepovalo filtracni sito a nebyla moZz-
no nalézt prijatelny kompromis mezi svétlosti sita
a obsahem tuhych latek ve filtratu.

Z typl usazovacich odstfedivek lze vzhledem
k obsahu kalt pfesahujiciho 5 % objemu doporudit
Snekovou usazovaci odstfedivku (dekantér s konti-
nudlnim vyhozem kali). Pfedb&Zné zkouSky vsak
ukézaly, Ze Castice jemného mlata jsou prili§ malé
pro dobrou sedimentaci. Snek je v celém objemu
odstfedivky shrnoval do vyhozu. Zfejmé& se v bubnu
neustdle zvifovaly a silné prechazely do filtratu.
Obdobné zkuSenosti ziskala i fa Laval [3], ktera ve
své separaCni stanici zafazuje i pro b&Zné mlato
docereni filtratu.

V naSem pfipadé se ukézaly lepsi vyhlidky s apli-
kaci talifové usazovacil odstfedivky s automatickym
vyhozem Kkalii, kterd poskytuje zahusténé kaly a &i-
ry filtrat. Jemné mlato je pro tento typ separdtoru
vyhodné a zaroveil se tak vyuZije lepSich moZnosti
k dostateCnému vyslazeni.

Navrh separalni stanice vychdzi z poZadavku se-
stavit co moZna nejjednodussi zafrizeni. PFedpokla-
dame proto, Ze veSkera voda nutnd k pfipravé sla-
diny bude nejprve pouZita k vyslazovani a odstfedé-
né vystrelky se pFeCerpaji do vystirky nebo se jesté
jedenkrat pouZiji k vyslazovéni (tfistupiiovy sys-
tém). Cast vystFelkd se odvadi pfimo k predchaze-
jici odstfedivce, aby se dodrZela pfedepsand kon-
centrace vystirky, a do odstFedivky pritékal opti-
malni (tj. vzhledem k vykonu co nejvit$i) objem
suspenze.
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Obr. 2. Schéma dvoustupiiové separaéni stanice
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Schéma predbéZn& navrZeného dvoustupiiového
systému je na obr. 2. Pokud budou separatory dvou-
stupiiové stanice oddé&lovat kaly v mnoZstvi 20 %
z celkové hmoty suspenze, bude teoreticky ztrata
extraktu 2,83 % z ptivodné dodaného mnoZstvi, pFi
16 % to bude 1,95 % extraktu a kone¢né p¥i 12 %
1,23 % extraktu. Toto rozmezi je uréeno prakticky-
mi hranicemi, ve kterych asi bude moZné ssparato-
ry ovladat. Udaje se stanovily p¥i dodrZeni poZado-
vané koncentrace vystirky a za predpokladu, Ze
veSkery extrakt je vylouZitelny a u mlata i sladiny
(popf. vystFelku] je jeho obsah stejny.

Obdobné se uvaZovalo i o uplatn&ni tF¥istuptiové
separace (obr. 3), kde pfi sloZit&j§im zafizeni lze
dosdhnout podstatné&jSiho sniZeni vytrat.
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Obr. 3. Schéma tristupriové separaéni stanice
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U vyhozu kalt 20 % klesnou vytraty na 0,54 %
u 16 % na 0,30 %
u 12 % na 0,14 %

Varni voda se v tomto p¥ipadé privddi do sméSo-
vaci nddoby pied tfeti odstfedivkou a teprve vystie-
lek u tfetiho stupné pritékd do sméSovaci nddoby
pfed druhou odstFedivkou. Dalsi zapojeni je pak
shodné s dvoustupiiovym systémem. Mlato se vy-
slazuje celkem dvakrat a tomu odpovida i sniZena
vytrata extraktu.

Vlastni scezovadni a vyslazovani pfi tomto na-
vrZzeném zplisobu ziskdvani sladiny, popf. separace
rmutu probihd v talifovych EeFicich odstFedivkach,
které firma Alfa Laval vyrdbi pro b3Zné pouZiti
v pivovarech pro Cefeni mladiny a mladého piva.
Ke zkouSkam se pouZil typ BRPX 207-30 S s Casove
ovladdanym samoc¢isténim kalového bubnu.

Metodika a vysledky zkouSek

ZkousSky se rozdéglily do dvou zdkladnich etap.
V prvni &&sti se oddélené& sledovaly oba stupné
dvoustupiiové separace. MIladto se po odstfedéni
shromaZdovalo v zdsobniku. Pak se odvaZena dav-
ka rozmichala s vyslazovaci vodou. Suspenze se
v druhé odstfedivce délila bud ihned, nebo aZ po
20 aZ 30 minutach michéni. Timto postupem se sle-
doval vliv riiznych prodlev na konecné vyslazeni
mlata.

Soucasné se postupné meénilo mnoZstvi mlata ve
vyhozu regulaci intervalu mezi jednotlivymi odstfe-
ly a regulaci tlaku Fedici vody. PFedpokladem bylo,
Ze pti véts§im vyhozu se obdrZi Cifejsi filtrat, zatim-
co pii maximdlnim zahuSténi mlata a zmen3eni vy-
hozu se sniZi vytrata extraktu. ZjiStovalo se tak
nejvyhodné&jsi sefizeni separdtorii pro trvaly a co
mozZnd ekonomicky provoz. Neiamérné sniZeni vy-
hozu znamend totiZ postupné zaneseni celého ka-
lového prostoru a ucpéni separatoru.

V druhé ¢&asti zkouSek, po ziskani zkuSenosti
s provozem separatori, se modeloval nepfFetrZity
chod dvoustupiiové linky. MnoZstvi proplachovaci
vody v prvni odstfedivce bylo nastaveno tak, aby se
rovnalo potFebné vyslazovaci vodé. Rozvod propla-

chovaci vody se pfFipojil na teplou vodu. Horka
suspenze vytékajici z odstfedivky prFi odstfelech
byla po vazeni primo Cerpdna k dalSi separaci
k druhé odstfedivce. PferuSeni toku mezi odstfediv-
kami se tedy omezilo na nejnutngj$i miru a zkousky
se bliZily pfredpoklddanému chodu linky. U vSech
zkouSek byly z jednotlivych ziskanych podila (mlat,
filtrati) odebirdny vzorky a v nich stanoven obsah
extraktu a obsah kali béZnymi metodami.

Separace v prvnim stupni probihala za teplot asi
70 °C, rmut se na pfFitoku ochladi o 1 aZ 1,5°C.
V druhém stupni byla teplota omezena teplotou vy-
slazovaci vody, tj. 35 °C.

Vytrata extraktu v mlaté po konecné (druhé) se-
paraci je rozhodujici pro posouzeni ¢innosti sepa-
raéni stanice vzhledem k tuspornému zachézeni
s extraktem obsaZenym v separovaném rmutu. Pro-
toZe se mlato z bubnu odstfedivky ihned vyplachu-
je, byly odebrané vzorky ziedéné. Proto se kontrol-
né urCovala stuptiovitost jeho tekuté Céasti jeSté
kromé& nutné hodnoty celkového obsahu vylouZitel-
ného extraktu v pfivodnim vzorku. Smérodatna hod-
nota vylouZitelného extraktu se vypocCetla po ode-
Cteni vyslazovaci vody.

Z nam&fFenych hodnot se sestavila materidlova a
extraktova bilance, jejiZ vysledky u jednotlivych
zkoudek jsou zPfejmé z tabulky 1. Vysledkem je
jednak ztrata extraktu vypoctend na zdkladé mate-
ridlové bilance a potom i naméfend ztrdata vylouZi-
telného extraktu v mlaté po druhé separaci. Obeé
ztraty jsou uréeny v % z mnoZstvi extraktu v dav-
kovaném sladu.

V klasické vyrobé se poZaduje, aby vylouZitelny
extrakt mlata ziskaného p¥i vyrob& b&Znych piv a
lezakd nepfekrocil 0,5 % (pocditdno na mokré mla-
to). Extrakt z nezcukfeného Skrobu kolisd u pro-
provoznich mlat mezi 0,2 aZz 1,0 % v susing. Uve-
dend horni hranice nemd byt pfekroCena. PFi dobre
praci nema byt celkovy extrakt zbyly v mlaté vyssi
nez 1,25 %.

Porovname-li s t&8mito ddaji hodnoty rozborl mlat
z druhé separace, které jsou rozhodujici, jsou do-
sazZené obsahy extrakti vy$Si. Z toho vyplyva, Ze
i vysledna ztrdta extraktu v separaCni stanici je
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vysSi. Pomineme-li vysledky pokusu 3, kdy se zfe-
telem na dosaZené mezni irosti pracovalo s v&t$im
vyhozem mlédta a pokusu 1, kdy naopak byly vyho-
zy ze druhého separdtoru tak malé, Ze se separace
neudrZela v provozu, pohybuje se predpoklddana
ztrata extraktu v rozmezi 1,8 aZ 2,1 %, skuteén& na-
meéfitelnd ztrdta vylouZitelného extraktu v rozmezi
1,6 aZ 2,0 %.

Zavérem lze konstatovat, Ze p¥i dvoustupiovém
systému se zaru¢i celkové vytraty vylouZitelného
extraktu 2 %, trvaly chod linky i poZadovan4 &irost
filtrata.

Jak jsme jiZ uvedli, tdaje fy Laval pFfedpokladaji
ztrdtu extraktu u dvoustupiového systému 3 %.
ZlepSené vysledky lze v na%em pFipadé vysvétlit
piiznivéjsi vysladitelnosti jemného mlata.

Zgkladnim vysledkem zkouSek je zjiSténi, Ze se
u dvoustuptiového systému nelidi skutedné vytraty
od ztrat ur€enych teoreticky.

Lze tedy predpokladat stejny vysledek i u tFistup-
1lové separace, kterd zarudi vyslazeni porovnatelné
s klasickou scezovaci kadi. O uplatndni navrZeného
zpiisobu pochopiteln& rozhodne vyse investi¢nich a
provoznich nékladd. Z tohoto hlediska je v tuzem-

sku nejvetsi zabranou z4vislost na dovozu potieb-
nych separatori a relativng vy33i cena elekt¥iny.
Pfiznivé provozni vlastnosti sloZit&j$iho systému

jsou tak potlacovany vzristem vyrobnich nakladd.

Souhrn

Clanek informuje o oddglovani mlata odstfediv-
kami. Uvadgji se vysledky zkou3ek vlastni separac-
ni stanice, a to predevsim sledovéni ztrat extraktu.
U dvoustuptiové separace se teoreticky uréily vy-
traty v rozmezi 2,8 aZ 1,2 %, u tFistupifiové separace
0,54 aZz 0,14 %. Pri praktickych zkou$kach dvou-
stupfiové separace v talifovych usazovacich odstie-
divkdch se zjistily vytraty 1,8 aZ 2,1 %.
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