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Vyvoj kontinualizace slada¥ské a pivovarské vyroby
v Madarsku
Doc. Ing. JOSEF MOSTEK, CSc. a JOZEF MOHACSI, katedra kvasné chemie a technologie VSCHT v Praze
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Prvni z autort mél mozZnost ke konci roku 1963
navstivit nékteré z hlavnich madarskych pivovari
a jejich pokusné a vyvojové stfedisko v budapest-
ském pivovaru Kobdnya. Chce touto formou sezna-
mit ¢tendfe Kvasného pramyslu s nékterymi po-
znatky z této studijni cesty, a to zejména z oblasti
kontinualizace hlavnich f4zi sladatské a pivovarské
vyroby. Ke zvySeni pfesnosti a konkréinosti této
zpravy pouZil i nékterych jiZ publikovanych zprav
v madarském odborném ¢asopise Soripar, které do
ceStiny pfrevedl druhy z autor této zpravy.

A. Kontinualni vyroba sladu

V Madarsku byl v poslednich 2 aZ 3 letech vy-
pracovdn projekt kontinudlné& pracujici sladovny
pasového typu, jejiZ poloprovozni model byl kolek-
tivem technikii z budapeStského pivovaru Kobanya
aspésné vyzkouSen a vyuZit jako podklad pro pro-
vozni projekt s ro¢ni kapacitou 6000 t sladu, ktery
se v souCasné dobé v tomto pivovaru realizuje [1].

Stavebné jde o vySkovou budovu, podobnou jako
u systému Kling [2], v niZ jednotlivd patra tvofi
soustavu mirné spadovanych dopravnich perforova-
nych past. Problémy s pevnosti a nosnosti téchto
pasfl, které se u nas nepodafilo u Solkova systému
vyreSit, madarsti techaici tuspé&Sné vyfesili tim, Ze
vlastni nosny péas je zhotoven z hrubé perforova-
ného pevného plechu z nerezavéjici oceli, na némz
je teprve upevnén pas z draténého pletiva, ktery
pouze brani propadu zrn hrubymi otvory v plecho-
vém pasu.

U tohoto kontinudlniho sladovadla systému Ull-
mann (1] je proces maceni rozdélen do dvou fazi.
V prvni f4zi jde pouze o prani jeCmene a separaci
splavkd, ve druhé teprve o vlastni proces sprcho-
vého maceni s intenzivnim vzduSnénim dila. K pra-
ni jeCmene slouZi zatizeni, jehoZ schéma je na
obr. 1.

Obr. 1. Schéma kontinudlniho prani jeémene u slado-
vadla systému Ullmann [1968)

I — zasobnik jeCmene ke sladovani, 2 — dopravnik jeCmene do

praciho ,,naduvniku®, 3 — dopravni perforovany pas pro zdrave,
ve vodé potapéjici se zrno jeCmene, 4 — prani jeCmene ostfikem
tlakovou vodou, 5 — prepad pro vyprany jemen na prvni pas

k dalSimu pferuSovanému maceni, 6 — ptepadovy koS na splavky,
7 — odpad praci vody.

Do redakce doslo 15. 6. 1970

V podstaté jde o variantu systému NDMDA [3]
a systému Domalt, ktery je u néds vice zndmy pod
ndzvem systém Stodardt [3—4], v niZ Snekovy do-
pravnik praného jeCmene je nahrazen dopravni-
kem péasovym (s perforaci).

V prvni f4zi v nejhofejSim patfe jde o prani jec-
mene a separaci splavkll zafizenim uvedenym na
obr. 1, kdy zrno dosdhne 25 aZ 27 % vlhkosti. N&-
sleduje maceni jeCmene sprchovanim temperovanou
vodou na dal$im, resp. prvnim pdasu p¥i soufasném
intenzivnim vzdusSnéni. Tim se na konci prvniho
pasu zvysi vlhkost jeémene asi na 36 % a zrno za-
¢iné jiZ pukat. Obdobné operace probihaji i na dru-
hém pésu, na jehoZ konci ma zrno vlhkost jiZ ko-
lem 41 % a Zivé kli¢i.

Témito tfemi stupni maceni pod vodou s nésled-
nym sprchovdnim kondci vlastni proces méaceni a na
dalSich Sesti pasech nésleduje jiZ vlastni proces
kliceni. Teplota dila na zacdatku kliceni je 12 aZ
15 °C a postupn& se zvySuje aZ na 16—22,5 °C.
V jednotlivych patrech ji lze dc¢inné ridit klimati-
zatnim zafFizenim, jimZ se vlhkost dila postupné
zvySuje aZ na 43—44 %. Dilo se kypfi kypfFidly sta-
bilné umisténymi na jednotlivych liskdch. P¥l pfFe-
padu dila s horni na dolni lisku dochdzi pomoci
zvlaStnich rohatkovych podavacl k obraceni jeho
vrstev — bliZe viz obr. 2.

Obr. 2. Schéma typického prvku kontinudlniho klicidla
systému Ullmann (1968}

1 — horni Cast vrstvy dila z predchoziho pasu, 2 — dolni &ast
vrstvy dila z predchoziho pasu, 3 — nosné a dopravni nekone&né
pasy z perforovaného plechu a draténého pletiva, 4 — predsti-
hovy rohatkovy podaval (obracec) horni vrstvy dila na dolni lis-
ku, kde tato ¢ast dila pak tvori dolni vrstvu 5, 6 — pFivod cerst-
vého vzduchu do klimatiza¢nich komor 7, 8 — smeér a postup kli-
matizovaného vzduchu jednotlivymi vrstvami dila, 9 — odchod
vzduchu proslého vrstvou kli¢iciho je¢mene, 19 — regulace prou-
du vzduchu.

Takto ziskany zeleny slad se kontinudlné hvozdi
.tFiliskovym“ zplsobem na zafFizeni podle sché-
matu na obr. 3.

Funkce tohoto hvozdu se podoba funkci perio-
dicky pracujiciho tFiliskového typu hvozdu. Teply
vzduch pod horni liskou mé teplotu 45 °C, pod
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Obr. 3. Schéma horizontdlniho kontinudlné pracujiciho
triliskového typu hvozdu z poloprovozniho mode-
lu sladovny systému Ullmann (1967)

1,.2, 3 — horni, stfedni a dolni liska, 4 — pfivod zeleného sladu,
5 — sbhérny koS pro odhvozdény slad, 6 — stfedni a 7 — horni
studené tahy, 8 — teplé tahy, 9 — vratny vzduch, 10 — ,parnik"“.

stfedni 60 °C a pod dolni 85°C. Horni a sti¥edni
liska jsou vybaveny zvlaStnimi koncovymi obra-
ceCi, které pfi presypu sladu s vySSi na niZe umis-
ténou lisku nejprve shrnuji horni vrstvu sladu, ¢imZ
se'slad obraci. Hvozd je vyhFivdn mepfimo piehfa-
tou parou o pretlaku 1,5 at. Celkovd doba hvozdéni
trva zhruba 18 h, z toho na horni lisce ziistdva slad
po dobu asi 9 h a na stfedni a dolni lisce (0 vét-
Sich rychlostech posunu) vZdy zhruba 4,5 h. Lisky
hvozdu nemusi byt v trvalém pohybu. Ullmann
uvadi, Ze plné& vyhovuje ,,zrychleny taktovy pohyb“,
a to vZdy po 15 min po dobu asi 30 sekund.

"Tento typ hvozdu mé dostatek technické i tech-
nologické prizpfisobivosti jednak pro zpracovavani
jeCmenti rtzné kvality, jednak pro vyrobu sladi
odliSné hvozdénych. Na horni lisce lze zeleny slad
v rozmezi teplot 42 aZ¥ 54 °C predsusit na 33 aZ 9 %
vldhy, ma stfedni lisce pak v rozmezi teplot 57 aZ
66 °C na vldhu 9 aZ 6 % a na dolni lisce lze slad
dotahovat pri teplotdch 78 aZ 84 °C, ¢imZ se dosa-
hovalo jeho prémé&rné vldhy 3,6 % (Nagy).

Nagy [5] uvadi, Ze se timto zplsobem vyrobi
proti klasické technologii slad o 1,5—2 dny dFive,
a to bezvadné kvality.
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Obr. 4. Proni varianta zpisobu a zafizeni kontinudlniho
rmutovdni a scezovdni sladiny (Ullmann a Mekis,
1968)

1 — zéasobnik sladového Srotu, 2 — vystirkovd voda (posledni
vystfelek — od druhé odstfedivky), 3 — stlaten§ vzduch, 4 —
1/3 objemu rmutu, 5 — 2/3 objemu rmutu, 6 — zcukfeny rmut,
7 — sladina s kalem (,téstickem“), 8 a 9 — odstredivky, 1 —
Cista sladina, 11 — vyslazovaci voda, 12 — vystfelky k prvnimu
vyslazovani mlata a zCasti k vystirani, 13 — ¢&istd, prvni vysla-
zovaci voda, 14 — odpadni mlato.

Prvni autor mél moZnost podrobn& se sezndmit
s funkci poloprovozniho modelu, s maketou i se
zapocatou stavbou provozniho projektu; nabyl pfi-
tom dojmu cilevédomé, velmi peclivé, vysoce kva-
lifikované a neobycejné efektivni prdce ze strany
feSitelt. PFiCiny tohoto aspé&chu vidi v prikladném
bezprostfednim spojeni teorie s praxi. Navrh, reali-
zace a technicko-technologické ovéfovdni tohoto
poloprovozniho zafizeni se délo primo v objektu
pivovaru Kobanya, a to za aktivni spolutcasti inZe-
nyrsko-technickych pracovnikd z vyrobniho zdvodu.
Bylo radostné slySet, Ze kaZdy z t&chto technikl
(z nichZ je n&kolik absolvent praZzské VSCHT) zde
se zdjmem slouZil svou druhou sménu. Tito zkuSeni
a kvalifikovani technici (technologové a strojafi)
pFitom svymi zkuSenostmi provadéli jiZ od prvnich
ovdFovacich zkouSek ,priib&Znou oponenturu®
funkce tohoto modelu v plné mife smyslu tohoto
terminu.

Podle tdstniho sdéleni P. Ullmanna [1] byla li-
cence patentu tohoto systému odkoupena Francii.

B. Kontinuilni p¥iprava sladiny a mladiny

ReSeni problematiky p¥ipravy sladiny kontinual-
nim dekok&nim rmutovdnim je proti kontinudlni
vyrobé sladu o jeden vyvojovy stupeil niZe. V sou-
C¢asné dobé& jsou riizné varianty kontinudlniho de-
kokéniho rmutovéni, scezovani sladiny a vyslazo-
véni mlata a chmelovaru provadény zatim pouze
v meéfitku vétSi laboratorni aparatury s kapacitou
10 aZ 30 1 sladiny, resp. mladiny za hodinu. Nej-
déle pritom je feSeni problematiky kontinudlniho
dekokéniho rmutovani [6].

1. Varianta zafizeni a zpiisobu kontinudlni de-

kokéni pripravy sladiny
Rmutovani

Prvni varianta zafizeni pro kontinudlni rmuto-
vani se sklada z dvoudilného vélce, do jehoZ horni
casti se davkuje z vySe umisténého zasobniku Srot
a do vystiraci nadoby voda o teplotd 55 °C. Tato
¢ast zatizeni se skldda dilem ze sklené&nych valci,
dilem z médénych duplikdtorovych valch, které
slouzi zaroven k vyhfevu dila. Ve vystiraci kadi
se po dobu 30 min (primérnd doba zdrZeni proté-
kajiciho dila) udrZuje teplota pfiznivd enzymové
proteolyze (,,bilkovinny odpo&inek®).

V druhé c¢éasti vdlce se pak dilo v prabéhu dal-
gich 10 min vyhFeje na 65°C. Potom se !/3 dila
pfevede do druhého vélce, zbylé %/; dila se p¥i te-
ploté 65 °C zcuk¥uji v prvnim valci po dobu zhruba
30 min. Pak se v pribéhu néasledujicich 20 min dilo
ohfivd na 100°C a prevadi ke dnu druhého valce,
kde se rmut jest& 30 min povafuje (pfi neustdlém
proudéni smérem vzhiiru). Povafeny rmut se pak
ochlazuje na 85°C a smichdva s prvni tfetinou
rmutu. Tim celé dilo nabyva teploty 72 aZ 75 °C, pf¥i
niZ docukiuje po dobu 40 aZ 50 min, a pak se pfe-
vadi do scezovaciho a vyslazovaciho systému (bli-
Ze viz obr. 4 a 5).
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Scezovdni sladiny a vyslazovdni mldta

Ptivodni zdmér Ullmanna a Mekise [6] byl proti-
proudy 3nekovy extraktor. Vyluhovédni mlata pro-
bihd v3ak velmi pomalu, coZ by vyZadovalo velmi
rozmérnych $nekd. Proto pozdéji misto Sneku volili
valcovity typ zafizeni, odpovidajici svislému Sneku
s velmi malym stoupanim, kde se uplatiiuje cezeni
rmutu (pramér véalce 17,5 cm, délka 75 cm, stou-
pani $neku — ramene michadel — 0,3 mm). ReSi-
telé uvaZuji, Ze pro typové obdobné zafFizeni kapa-
city 100 000 hl/rok by odpovidal $nek priméru 1 m,
délky 1,5 m, pocétu otacek 30/min a stoupdni Sne-
kovice asi 0,3 mm.

18
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N

Obr. 5. Schéma vétsiho laboratorniho zafizent pro konti-
nudlni scezovdni sladiny a protiproudé vyslazovd-
ni mldta (Ullmann a Mekis, 1968)

1 — stladeny vzduch, 2 — zcukfen§ rmut, 3 — kovové sito, 4 —
sladina s bilkovinnym kalem, 5 — michadlo, 6 — vyslazovaci
voda, 7 — regulace vlhkosti odpadniho mléata, 8 — odpadni mlato,
9 — %nek pro separaci vyslazeného mléta, 10 — odstfedivka sla-
diny, 11 — ¢ird sladina, 12 — bilkovinny kal, 13 — voda k_vy-
slazovani bilkovinného kalu, 14 — odstfedivka vystielkdi, 15 —
vystielky k vyslazovani mlata a k vystirani, 16 — vyslazeny bil-
kovinny kal {,tésticko“), 17 — automatické ¢istici zafizeni pro
.scezovaci sito“, 18 — Zerpadlo.

Zcukfeny rmut se privadi asi ve 2/3 vySky vdlce
a voda na vyslazovani zespodu valce (bliZe viz
cbr. 5). Na zédklad& rozdilné mérné hmoty klesaji
nerozpustné ¢asti rmutu (mlato) samovolng ke dnu
proti proudu vyslazovaci vody. Z horni asti scezo-
vaciho a vyslazovaciho vilce se odvadi ,,pFedek®
smichany s ,vystFelky", resp. jiZ sladina odpovida-
jici stadiu ,,pohromad&“ a z dolni Casti ve Sneku
vylouZené mlato o vlhkosti regulovatelné v rozmezi
60 az 70 %.

VylouZitelny extrakt odpadniho mlata se pohy-
buje v rozmezi 1,5 aZ 2,5 %, v praméru 1,8 % vzta-
Zeno na suSinu.

JelikoZ sedimentacni rychlost jemnych bilkovin-
nych kald (,tésticka“) je velmi mal4, autofi zjis-
tili 0,05 aZ 0,1 mm/s, byli proto nuceni pro vyrov-
nany chod systému umistit tésné nad misto pFivodu
zcukifeného rmutu sito, které plni ochrannou funk-
ci pfed vyplavovdnim hrubSich nerozpu$ténych
¢asti rmutu. K 'vylouZeni mlata na poZadoVany stu-
pefi zjistili autofi nezbytnou minimélni dobu 15 aZ
20 min.

Takto ziskand kalnd sladina se vede na dvou-
¢lenny systém odstifedivek. MnoZstvi kalu ve sla-
dind z4avisi na zatiZeni systému a na stupiiovitosti

sladiny. K jeho separaci jsou nejvhodn&jsi odstfe-
divky s tzv. automatickym odstfelem kald, které
{na rozdil od hotkych kalt mladiny) jsou (po
usu8eni) vitanym bilkovinnym koncentratem do
krmnych sm&si. Bilkovinny kal z prvni odstfedivky
se misi s druhou Casti Cisté vyslazovaci vody a se-
paruje druhou odstfedivkou. Tyto ,,posledni vy-
stfelky“ slouZi jednak jako vystirkovd voda, jed-
nak zCasti jako prvni vyslazovaci voda (srovnej
obr. 4).

U tohoto systému se ve stadiu jeho soudobého
vyvoje vyskytuje né&kolik technicko-technologic-
kych problémii: d&leni rmutu (dila) v objemovém
poméru 1 : 2 se nepodatilo dosud technicky Gsp&Sné
zvladnout. Tim pak vznikd technologicky nevyhod-
na gradace teplot a dodrZovani Casovych prodlev.
Vysledkem je nevhodnéd extraktovd skladba ziské-
vané sladiny, jejiZz konefny stupeii prokvaSeni se
pohybuje v rozmezi 64,4 aZ 66,5 %; rovnéZ skladba
dusikaté Casti extraktu sladiny neni vyhovujici.

JelikoZz tato prvni technicky velmi jednoducha
varianta zafizeni pro kontinudlni dekok¢ni rmuto-
vani neni technicky a technologicky dostatetné pfi-
zplsobivd kvalité zpracovdvané suroviny a typu
pFipravované sladiny, navrhli Ullmann a Mekis
(1988) druhou variantu (viz obr. 6) popsanou niZe.

min

Obr. 6. Schéma druhé varianty zafizeni pro pripravu sla-
diny kontinudInim dekokénim zpiisobem (Ullmann,
Mekis, 1968)

1 — zéasobnik Srotu k vystirce, 2 — vystirkovad voda (vystfelky],
3 — nadoba k vystirani, v niZ se dilo udrzuje pfi teploté 45 az
50 °C, tj. pfi protelytické teploté, 4 — nadoba k cukrotvorné prod-
levé, 5 — nadoba k povafovani ¢asti rmutu, 6 — nadoba k pred-
chlazeni povafeného dila na teplotu 85°C, 7 — nadoba k do-
cukfovani spojenych Casti rmutd (docukfovaci prodleva — odpo-
¢inek) pfed scezovanim, 8 — ¢erpadlo na zcukfeny rmut, 9 —
,scezovaci kad“ — blize viz obr. 5, 10 — kalné sladina, 1I — od-
padni vyslazené mlato.

II. Varianta zat¥izeni a zpiisobu kontinualni de-
kokéni pFipravy sladiny

Druhd varianta zafizeni pro kontinudlni rmuto-
vani je tvofena soustavou samostatnych nddob kon-
struovanych tak, aby v nich bylo moZno dilo vy-
hfivat a udrZovat p¥i jednotlivych technologicky
vyhodnych teplotédch (viz obr. 6).

Vystird se na teplotu dila 45 aZ 50 °C; tato tzv.
proteolytickd prodleva se udrZuje po dobu kolem
35 min. Naéasleduje tzv. cukrotvornd prodleva pri
teploté 60 aZ 65 °C po dobu asi 40 min. V tomto
stadiu se dilo d&li tak, Ze ?/; dila jdou do tfetino
valce k povafeni (po dobu asi 40 min), /3 dila jde
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do patého vélce k docukfovani povafené Gasti rmu-
tu pfi teplot& 75 °C po dobu asi 50 min. Mezi tim
se v3ak vytvorené dilo zvolna v prib&hu asi 20 min
ochlazuje na teplotu 85°C. Docukiené dilo se pak
plynule davkuje do scezovaciho systému popsaného
vySe.

Tento systém pFipomind svym principem jeden ze
zptsobil vyvijenych v CSSR [7].

Timto zplGsobem a zafizenim ziskavaji Ullmann
a Mekis sladinu mnohem vyhodng&jsi extraktové
skladby neZ vySe uvedenym systémem; reakce sla-
diny na jod ani vyuZiti extraktu sladu nebyly v3ak
jeSté zcela uspokojivé. Tuto skutednost Ullmann a
Mekis [3] vysvétluji nedokonalou postupnosti vy-
mény dila v jednotlivych funkénich nadobach. Sta-
novili proto matematicky vztah, jehoZ pouZitim se
tento problém snaZili Fesit. Je to

5 t—1 AL
A=
60 t i
kde A je mnoZstvi rmutu v 1 zdrZujici se v néado-
béch,
Q — mnoZstvi rmutu v 1 proteklého néadobou
za hodinu,
t — Zadand doba prodleni rmutu v nadobé
v min,
n — doba pozorovani v min.
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Obr. 7. Grafické vyjadreni doby zdrieni rmutu v jednotli-
vjeh funkénich nddobdch (Ullmann a Mekis,

1968)
kiivky a predstavuji z valce odchazejici ¢ast rmutu, krivky b
pledstavuji ve valci zbylou &ast rmutu; I — z valce odchazejici
Cast rmutu, 2 — ve valci zbyla ¢ast rmutu.

Ziskané vysledky jsou zfejmé z obr. 7, ktery uka-
zuje, Ze jen zhruba 36 % objemu rmutu se zdrZuje
ve valci po celou Zddanou dobu (prodievu) ¢ v min.

Tuto variantu upravuji nyni Ullmann a Mekis [6]
z kaskadovitého do horizontdlniho rozmist&éni. Pri-
tck dila zajiStuji Cerpadly.

Za téchto podminek dosahovali jiZ dokonalého
ztekuceni, zcukfeni a vylouZeni extraktu ze sladu;
v odpadnim mlaté zbyva jiZ jen kolem 2 % ex-
traktu.

KoneCny stupeii prokvaSeni takto ziskdvané sla-
diny se pohyboval v rozmezi 73,3 aZ 80,2 %, u kon-
gresni sladiny z téhoZ sladu v rozmezi 73,3 aZ
80,5 %.

Primérné hodnoty Lundinovych dusikatych frak-
ci sladiny Cinily:

kontinuélné kongresni
pripravené laboratorni
sladina sladina
% A frakce 24,1 23,8

% B frakce 9,4 8,8
% C frakce 66,5 67,4

Kontinudlni chmelovar

Kontinudlni chmelovar zkouseli Ullmann a Mekis
{6] rovnéZ na vé&tSim laboratornim zafizeni o kapa-
cité 18 1/h a dévce chmele asi 28 g/l. Sladina se
vyhfivd v protiproudém trubkovém vyméniku na
teplotu 120 aZ 125 °C po dobu asi 1/2 min. Tim na-
stdva rychld a ucinna koagulace vy3emolekuldrnich
koloid®i, zejména dusikaté povahy. Vlastni chmelo-
var, resp. extrakce pivovarsky cennych latek chme-
le, se d&je nédsledn& pod mirnym pietlakem (zhru-
ba 0,3 at) pFi teploté 103—106 °C po dobu asi 30
min. Po redukci pFetlaku se mladina zchlazuje a
CiFi.

Mladina z 30minutového chmelovaru p¥i teplotd
106 °C méla vy$si hofkost neZ mladina z 90minuto-
veého chmelovaru uskutetnéngho b&Znym zptisobem.
Koagulace vySemolekuldrnich dusikatych latek byla
pritom rovné&Z dokonalejsi. U kontinudln& pFiprave-
né sladiny se obsah varem koagulovatelnych dusi-
katych latek pohyboval v priméru 1,8 mg N/100 ml
a u mladiny 0,9 mg N/100 ml, zatimco u srovnavaci
sladiny 3,0 mg N/100 ml a u mladiny 1,8 mg N/100
ml.

DokvaSené pivo z takto ziskané mladiny se podle
Ullmanna a Mekise [6] v organoleptickych vlast-
nostech plné vyrovnalo srovndvacimu pivu vyrabég-
nému periodickym zplisobem.

Toto vétSi laboratorni zafizeni pro kontinudlni
pfipravu mladiny s dekok&énim rmutovanim vyvije-
ném v budapeStském pivovaru Kobanya se ma
v blizké dob# realizovat v poloprovoznim méFitku
s kapacitou 5 hl mladiny/h, resp. 35000 hl piva za
rok [6].

Scuhrn

Je podan straény prehled vyvojovych trendi
v kontinualizaci sladaFskych a pivovarskych vyrob-
nich procestt v Madarsku a zhodnocen zpfisob je-
jich technického a technologického vyvoje a reali-
zace.
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