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Zatatkem r. 1970 byla na naSem pracovisti v Brng
dana do provozu mikrosladovna, vyvinuta firmou Seeger,
Stuttgart-Bad Cannstatt, NSR. Se zfetelem na to, Ze se
na naSem pracovisti-fe$i oborovy tkol , Vyzkum odrad
a novych Slechténi sladovnického jemene“, ktery sleduje
jakost- naSich odriid, povaZujeme za ‘spravné podat po-
pis celého zafizeni a informovat o jeho funkci a dosa-
Zenych vysledcich zkuSebniho provozu.

I. Popis mikrosladovaciho za¥izeni

Mikrosladovna fy Seeger se sklada ze tFi zakladnich
zarizeni, a to:

1. maceci skfing, 2. klitici skiiné se separdtnim chla-
dicim agregdtem a 3. hvozdici skiing.

Maceci i hvozdici skiffi jsou plné automatizovany, p¥i
klieni je nutno slad obracet ru¢n&. Kilogramové vzorky
sladovaného je€mene se vkladaji do sk¥inék z ocelového
plechu, nahofe i dole uzaviratelnych. V jednom cyklu je
mozZno sladovat osm kilogramovych vzorkd. Skfifiky jsou
pouZitelné pro maé&ceni, kli¢eni i hvozdéni.

Automatizace umoZiiuje pfi maceni Fizeni pritoku a
odtoku ¢erstvé a odpadni vody, dale Fizeni méa&eni a
vzdudnych prestdvek s odsdavanim CO, a sprchovdnim
maceného jetmene. Tyto pracovni intervaly je moZno
pfedem zvolit na asovém spinaéi.

Automatizace hvozdu se sklada z elektrického teplot-
niho a programového reguldtoru a elektrického dvou-
barevného bodového zapisovade.

VSechny skiin& jsou silnou izolaci chrédn&ny proti vy-
zatovani, popf. pfijimani tepla.

1. Mdceci sk¥ifn (obr. 1) B

V horni ¢asti maceci skiiné je vlastni ndduvnik (mé-
Ceci nadoba). Ta je z nerezavéjici oceli jako vSechny
vnitini dily. Na Ctyfech kolicich spodivd nosny rdam, na
néjz se ukladaji skfiiiky s jeCmenem. Ve stfedu naduv-
niku je prepadova trubice s ventilem pro pretékani vody
a odpad k dplnému vyprazdnéni a &idtdni ndduvniku. Na
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dné méceci nddoby je umistén je$ts chladici had a za-
Iizeni na odsdvani €0,. Ostatni agregdty jsou vmonto-
vany pod skfini. Mezi skifiikami se vzorky a nosnym
ramem musi byt vzduchot&sny uzdvér, ktery tvori vodni
vrstva v nosném ramu.

Obr. 1. Mdéeci skriii

I — plovak na regulaci vodni hladiny pfi mageni, 2 — tryska na
sprchovani, 3 — chladici had, 4 — odtokovy a pfetokovy ventil,
5 — sitkovy filtr, — vstup vody do cirkulaéni pumpy, 6 — sitkovy
filtr — vstup vody do pumpy pro sprchy, 7 — sprchova trubka,
8 — privod vody z cirkuladni pumpy, 9 — sitkovy filtr — vypust
vody pfi vzduSném maceni, 10 — privod erstvé vody, 11 — teplot-
ni ¢idlo, 12 — hadice pro odsavani CO,

Na zaCatku méceni je nutno nechat uréitou dobu mé-
teci vodu pretékat. MnoZstvi pretékajici vody je Fizeno
regulacnim ventilem na zadni stran® madeci sk¥in&. P¥i
pretékani se uzaviraji skfiiilky d&rovanym vikem, pFi
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dalSim méc&eni se vika odstrani. Vy¥ka vody pfi mé&dent
pod vodou se reguluje automaticky plovdkovym spina-
tem. Zadana teplota madeci vody se nastavi na termo-
statu.

PFi macCeni bez vody klesne vodni hladina tak hluboko,
Ze se utvoii pod skriftkami vzdudny prostor, nosny ram
vSak zlistane vzduchot&sn& uzavien. PFi méa&eni bez vody
ize zaladit odsdvani CO, nebo sprchovéni, a to bud sou-
Casné nebo oddélens. Intervaly mé&eni pod vodou, bez
vody, odsavdni CO, i sprchovani lze nastavit automa-
ticky.

2. Kli¢ici sk¥iri (obr. 2)
je zafizena na pneumatické sladov&ni. PoZadovanou
teplotu kli¢eni 1ze udrZovat automaticky.

2 3

Obr. 2. Klidici skriri

1 — filtr z pénové gumy pro vlhéeni vzduchu, 2 — klapka pro
pfivod Cerstvého a vratmého vzduchu, 3 — chladici_trubka s otvo-
ry, 4 — vlh¢ici tryska, 5 — nosny ram pro skrinky

Vlastni kli€ici prostor je v horni &&sti sk¥ing. Zde
jsou umistény na nosném ramu skiifiky s namo&enym
jeCmenem. Ram je moZno vyjmout. Vzduchotésny uzivér
pro pouZiti pneumatického vétrani tvofi vrstva vody na
tomto ramu, v niZ jsou skfiiiky usazeny. Pod rdmem je
umistén filtr z p&nové gumy, ktery se zvlh&uje zespodu
Ctyfmi tryskami. Mokry filtr slouZi k syceni vétraciho
vzduchu. Trysky zédsobuje vodou tlakové &erpadlo. UdrZo-
véani teploty je zajidt&no cirkulujici chladici vodou. Mal4
Céast energie se spotfebuje na odvedeni tepla vzniklého
kliCenim, v&tsi &ast na odvedeni tepla vnikajiciho
z vnéjSku do kli¢ici skiiné.

Ke kliCici skfini patFi separdtni vodni chladici agre-
gat. Zadanou teplotu klieni lze nastavit na termostatu
v predni sténé& kli¢ici skfiné. Kvalitu vétraciho vzduchu
je moZno regulovat postavenim klapek pro Cerstvy a
vratny vzduch. MnoZstvi vzduchu je regulovatelné stup-
fiovitym ménénim poltu otddek ventilatoru. Kligici
jeCmen se obraci ru¢ng, vysypanim do vé&tsi nadoby a
promichanim.

3. Hvozdici skiiri (obr. 3)

je budovéana na principu jednoliskového hvozdu. UmoZ-
fuje pouZit maximdlni teplotu 120°C. Vytdp&ni je elek-
trické.

V horni ¢&asti skiing je vlastni hvozdici prostor, do
neéjZ se umistuji skiiiiky se zelenym sladem. Vkladaji se
do tésnictho rdmu, pod nimZ je tlakovy prostor s difu-
zorem vzduchuy, ktery zarutuje jeho rovnomérné proudsni.

Vedle tlakového prostoru je zabudovano topeni a venti-
lator, ktery vhani pod slad horky vzduch. MnoZstvi a
kvalita vzduchu je fizena klapkami pro Cerstvy a vratny
vzduch.

Automaticky provoz hvozdu zajistuje zarfzenf umisténé

mimo hvozdici skifli, které rovn&* registruje dvoubarev-
nym bodovym zapisovatem teplotu pod liskou a nad
liskou. Program hvozd&ni se reguluje programovym ko-
touCem z plexiskla nebo vhodn& tvarované lepenky. Tep-
lotu hvozdéni je moZno regulovat i ru&ng po vypnuti
automatiky.
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Obr. 3. Hvozdici skiiri

1 — teplotni ¢idlo, 2 — ototna klapka pro vratny vzduch 3 \—
otoéra klapka pro odchazejici vzduch, 4 — knoflik klapky pro
cerstvy vzduch, 5 — otvor pro vratny vzduch, 6 — difuzor, 7 —
teplotni €idlo pro teplotu pod liskou.

II. Material a metody

Funkéni zkouSky mikrosladovny jsme provadsli s jec-
meny odriidy H 80 a 729/CFU-A, pé&stebni misto Ostroh,
rok sklizn& 1969. Technologie méa&eni, klieni i hvozdéni
byla dodrZovéna podle Méandla [1], a to:

9 h méaZeni pod vodou (s 2 h pFeplavo-

vanim) pfi 13°C
5 h bez vody s odsdvdnim CO, po
1 h 5 min p¥i 13°C
8 h pod vodou pfi 13°C
11 h bez vody s odsdvanim CO, po
1 h 5 min pii 13 °C
4 h pod vodou pfi 13°C
13 h bez vody s odsavanim CO, po
1 h 5 min pfi 13°C
2 h pod vodou pfi 13°C
144 h kli¢eni pri 15°C
2 h suSeni pfi 60°C
1 h suSeni pfi 70 °C
5 h dotahové&ni pri 84°C

PIi klitenf se slad obracel 2krat denn& (po 12 h).

BéZné sladarské analyzy byly provadény podle analy-
tiky EBC (Pawlowski-Schild [2]), kiehkost sladu podle
Chapona [3].

IIL. Vysledky zkousek a diskuse

Zkousky byly zamé&Feny na zjist&nf nékterych techno-
logickych kritérii, a to:

1. reprcdukovatelnost pfijiméani vody,
ubytek vody pri klieni,
reprodukovatelnost analytickych hodnot,
rozdily mezi jednotlivymi skfitikami,
. homogenita odsou3eni a kontrola teplotnich ddaja.
1. Reprodukovatelnost prijimdni vody pFi mdéeni (tab. 1)

Z tabulky 1 je patrno, Ze ve tfech shodné& vedenych
pokusech kolisaly pfiriistky vody v rozmezi 1 % a priimér
stupné domotCeni 455 + 02 0. Vzorky v jednotliv§ch
skrfitkach se od sebe 1igily ve vidze max. o + 0,3 %. Re-
produkovatelnost pfijimani vody je postadujici a vlaha
v jednotlivgch skffiikdch se neli¥fi o mnoho vice neZ
meze chyb stanovenl.
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Tabulka 1. Reprodukovatelnost ptiffmdni vody

sk¥ifika &. 1 3 4 5 8 ‘ 8 pri-
mér

vlidha po 24h

méaceni % 37,9 37,6 37,8 37,6 38,0 37,5 37,9 378 37,7

vlaha po 46 h

I. mé&ceni % 41,9 42,0 41,7 42,1 41,8 41,7 42,0 41,9 4.9

vlaha pfi

vymoceni % 45,9 45,9 45,7 45,7 458 454 459 4523 457

Skrinka ¢. 1 2 3 4 5 (] 7 8 pri-
mér

vlaha po 24h

maceni % 36,9 36,9 37,1 37,2 37,0 37,0 37,2 37,2 37,1

vlaha po 48 h

1I. maceni % 42,4 42,3 42,11 42,0 42,1 42,1 42,3 42,1 42,2

vlaha p¥i

vymoé&eni % 45,1 45,4 45,4 45,2 455 454 453 453 453

skriiika ¢&. 1 2 3 4 5 8 7 8 prii-
mér

vlaha po 24h

méaceni % 36,7 36,8 37,2 37,0 36,8 36,8 36,8 37,1 36,9

vldha po 46 h

III. maceni % 41,8 42,0 41,9 41,9 42,1 42,3 42,0 41,8 42,0

vlaha pti

vymo&eni % 45,5 45,3 45,7 453 455 455 456 457 455

Tabulka 2. Ubytek vody pFi klident

Pokus C. 1 2 4/vzdudné madent

w

vlaha pri vymodeni

2 8 skiinék % 45,7 453 455 48,9
vlaha pfed nastfenim @ 43,8 435 435 47,1
ubytek piri klieni SRR o BERS f R T

2. Ubytek vody p#i klident (tab. 2)

Pri kliCeni se neustédle v&tralo zvlh&ovanym vzduchem,
mnoZstvi vzduchu bylo regulovdno na 90 aZ 95 %. Po
Sesti dnech kligeni se projevil Gbytek vidhy kolem 1,9 %
s maximélni hodnotou 2 %, co¥ povaZujeme za hornt
hranici, jeSté prijatelnou pro poZadavky mikrosladovani.
Autofi €lanku [1] uva&dé&ji hodnotu 1,6 % a domnivame
se, Ze na naSe zvy§$ené hodnoty méla vliv i zna¢na teplo-
ta ovzdusi v okoli kliici skiin& (pokusy se provadély
v kvétnu), takZe byl neustdle zaFazen maximé&lni podet
otatek ventilatoru a tim se dosdhlo vy3siho odvodn&ni
sladu.

Pfi jednom pokusu byl volen odli¥n§ zpfisob médent,
dosaZeny stupeii domodeni byl zna&n& vysoky — 48,9 %,
pokles pfi kligeni viak byl 1,8 %, coZ odpovidd uvede-
nym hodnotdm zku3ebni série.

Tabulka 3. Reprodukovatelnost analytickijch hodnot

* w© -
g = - -
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3 B0 88 8. 100 u, BES & .53
-5 N N8 e AE xR Xaw ¥ mE
1 80,8 10—15 81,3 265 40,8 452 347 0,18—0,20
2 81,1 10—15 82,6 275 41,2 453 322 0,19—0.21
3 81,4 10—15 82,3 280 39,8 48,0 348 0,19—0.21
Pramér 81,1 10—15 82,1 271 40,5 455 338 0,19—0,21
Max. dif. 0,6 0 13 15 1,4 08 26 001

V tab. 3 jsou uvedeny priiméry analytick§ch hodnot sladd ze vSech
osmi skiinék.

3. Reprodukovatelnost analytickjch hodnct (tab. 3)

PFi sledovédni kvality sladu jsme se zamé&Fili na béZna
analytickd kritéria, jako extrakt, zcukieni, difstatickou
mohutnost, RE pfi 45°C, Kolbachovo &fslo, a doplnili
jsme sledovdni hodnotami prokvaSeni a kiehkosti sladu.
Tabulka 3 ukazuje dobrou reprodukovatelnost analytic-
kych kritérii pFi opakovaném sladovédni za tychZ techno-
logickych podminek a téZ%e suroviny. Rozdily mezi jed-

notlivymi hodnotami leZf tém&f v mezich analytickych
chyb, nebo je jen mirn& presahuji.

Tabulka 4. Rozdily mezi jednotlivgmi skFiiikami

Skiitika &. 1 2 3 4 5 28 Z 8 2 max.
dif.

Extrakt % 82,86 83,0 82,5 82,6 82,6 829 83,0 825 82,7 0,5

Zcukteni 10- 10- 10- 10- 10-- 10- 10- 10- 10 0

min 15 15 15 15 15 15 15 15 15

ProkvaSeni

% 80,9 80,2 80,5 80,7 80,4 80,7 80,5 80,3 80,5 0,7

Diastaticka 3
mohutnost j. 349 352 340 355 349 349 352 346 349 15
RE 45 °C % 38,7 39,6 39,0 38,6 39,0 38,8 39,3 38,9 39,0 0,9
Kolbachovo

¢islo 44,7 45,9 45,1 44,0 44,5 452 455 44,2 43 1,9
Kfehkostj. 300 282 321 306 297 288 292 301 298 39

Tabulka 5. Reprodukovatelnost suSent

Pokus Vlaha pri Vldhapol12h Vlaha zatatku Kone&na vldha

nastieni % suSeni % dotahovéni % %

1§ 43,5 10,6 8,1 45 .
2 43,8 9,7 7,9 4,4
3 43,5 11,2 8,4 4,7
Mex. dif. 0,3 1,5 0,5 0,3

V tab. 5 jsou uvedeny prumérné hodnoty vSech osmi skiinék.

4. Rozdily v analytickfjch hodnotdch mezi jednotlivgmi
skfirikami (tab. 4)

Pro pokusné G&ely je nezbytné, aby se ve v3ech skifii-
kéch dosédhlo stejnych technologickych podminek a tim
byla zajiSténa porovnatelnost vyrobenych sladd.

PFi macCeni, kliteni a hvozd&ni byly porovnavany tep-
loty v jednotliv§ch skfifikdch. Maximélni diference mezi
teplotami sladu ve sk¥itikdch byla 0,5 °C.

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty pfijimané vody p¥Fi
méceni, a to v jednotlivych skfifikach. Z Gdajd je patrno,
Ze maximdlni rozdil ve vlaze byl 0,6 %, b&zné& viak byva
niZ8i, a to okolo 0,4 %, coZ je v mezich chyb stanoveni
vldhy. Ostatni analytické hodnoty jsou zachyceny v ta-
bulce 4. Z tabulky vyplyva, Ze rozdily mezi jednotlivymi
hodnotami jsou velmi pfiznivé, prakticky v mezich chyb
metod, pouze maximalni diference u stanoveni kifehkosti
je ponékud vy3si, je"vSak vcelku pfijatelnd. Z tabulky
neni patrna zdvislost hodnot analytickych kritérii na
umfst&ni sk¥in&k v kli¢ici sk¥ini, tzn., Ze zafFizeni prak-
ticky zajiStuje ve vSech skfiiikdch stejné technologické
podminky pro vyrobu sladu.

5. Homogenita odsouleni a kontrola teplotnich #daji
hvozdéni

PFi hvozdicich zkouSkdch jsme pracovali s plné& otevie-
nym Eerstvym vzduchem po celou dobu hvozdé&ni. Rych-
lost proudéni vzduchu prochézejiciho hvozdem byla ko-
lem 7 m/min, coZ pfedstavuje 1,5 m3 vzduchu za min
plochou hvozdu. P¥i teplotnim reZimu, uvedeném v ka-
pitole II a zna¢ném proud&ni vzduchu se pohybovala ko-
netnd vlgha odhvozd&ného sladu nad 4,5 %, coZ je hod-
aota velmi vysokd. P¥i zméné reZimu hvozdéni (zvySeni
dotahovaci teploty na programovém kotoudku aZ na
88 °C) bylo dosaZeno pfizniv§ch hodnot kolem 3,5 %. PFi
kontrole ddaji na reguladnim teplomé&ru, na zapisovaci
i ve sladu bylo zji§téno, Ze se tdaje pfi niZSich teplotdch
vcelku shoduji, pfi teplotdch dotahovacich byly rozdily
mezi teplotou na regulaénim teploméru a teplotou pod
liskou, registrovanou zapisovatem 3 aZ 4°C, mezi teplo-
tou na regulatnim teploméru a teplotou ve sladu 5 °C.
S timto rozdilem je nutno p¥i volb& dotahovacich teplot
pocitat.

Homogenita odsouSeni podle tabulky 6 je vyhovujici;
maximélni diference mezi jednotlivymi skfifikami v ko-
nené vldze je 0,6 %. Reprodukovatelnost sudeni je
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Tabulka 6. Homogenita odsousent .
Vldha hotového sladu v %
Skriitka &. 1 Bt S BT el iy

max.

dif.

Pokus 1 46 44 46 47 45 43 45 46 45 0,4
2 47 48 46 47 48 44 48 46 4,7 0,4

3 36 36 36 38 36 34 32 35 35 0,6

patrna z tab. 5. Po suSici fazi je maxim4lni diference me-
zi jednotlivgmi pokusy nejvétsi (1,5 %), postupnd se
viak hodnoty vyrovnavaji a kone&nd vldha se 1i¥i pouze
0 0,3 %.

IV, Zavér

Shrneme-li poznatky z provoznich zkouSek, miZeme
Iici, Ze mikrosladovna fy SEEGER je zafizeni velmi dobré

po strance technické, nebot pracuje bez poruch a s mini-
malnimi ndroky na cbsluhu. Po strance technologické a
z hlediska vyzkumu vyhovuje rovndZ vSem poZadavkim
kladenym na takové zafizeni, at jiZ se tykaji dobré re-
produkovatelnosti analytickych hodnot, homogenity sla-
dovani i spolehlivosti automatiky. Z toho divodu mozZno
mikrosladovnu pouZit i pro reSeni technologickych za-
mérd a vyroby specidlnich slad, podle poZadavkid fe-
Senych tkeld na naSem pracovisti.
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