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Pivovarstvi a sladarstei

Vyhodnoceni a vybér nejvhodnéjsich sladovacich systémii
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Predneseno na XIX. Pivovarsko-sladaiském semindfi v Plzni

Vyvoj technologie sladovani byl ovlivndn v posled-
nich letech né&kolika faktory. NejdfileZit&jsi z nich lze
zafadit do tfi oblasti:

1. Snahy sniZit podil lidské prace v hotovém sladu na
minimum. Tyto snahy vedou k automatizaci jednotlivych
operaci (napf. procesu kli¢eni, hvozd&ni apod.). Jako
cil konstruktérii a technologii je oznadena plné auto-
matizovand vyroba sladu, kterd byla v praxi realizova-
na v kontinudlnich sladovnéch.

2. SniZit sladovaci ztrdty na minimum. V tomto smé-
ru byly vyvinuty nékteré technologie a mechanicka za-
Fizeni (jako je obruSovani nebo nam&a&knuti jetmene),
s nimiZ byly dosaZeny pozitivni vysledky.

3. Jako souhrn uvedenych faktor@i jsou snahy sniZit
na minimum vyrobni néklady, investiéni ndklady a zkra-
tit dopravni cesty a manipula&ni &asy.

Pri rozhodovéni o tom, jaky sladovaci systém zvolit pii
vystavbé sladovny, patfi na prvni misto optimalni ka-
pacita sladovny. V evropskych podminkdch se povaZuje
za maximdlni kapacitu 40 aZ 60 tisic tun. Pfesto byly
v poslednich letech vybudovany sladovny s ro&ni kapa-
citou pfes 100 tisic tun (napf. Vitry Le Francois ve
Francii) [1].

V zamofi jsou budovany je¥t& vé&t3i kapacity, az 200
tisic tun (sladovna firmy Rahr v USA v Minneapolis
s ro¢ni kapacitou 260000 tun sladu) [2].

V CSSR se povaZuje ro&ni kapacita 30 a¥ 80 tisic tun
za optimdlni vzhledem k rozdilnym podminkdm jednot-
livych oblasti. Vystavba sladovny s tak velkou kapaci-
tou miiZe byt rozdélena do dvou nebo t¥i relativn& sa-
mostatnych jednotek. Takové fedeni bylo pouZito v mno-
ha sladovndch (napf. Saladinovy skfing v Cadaku v Ju-
goslavii, statickd sladovna v Mendleshamu ve Velké Bri-
tédnii) [3]. Mnohé sladovaci systémy, napf. Saturn nebo

Domalt, jsou budovény pouze jako jedna vyrobni jed-
notka. Znamend to, Ze denni namé&&ka se pohybuje ko-
lem 250 tun jeémene a té musi odpovidat vedkeré do-
pravni zafizeni a manipula&ni stroje.

Pivovarsky priimysl v celém sv&té poZaduje vyrovna-
nou jakost surovin. Pro programované a automatizo-
vané vyrobni procesy jsou nezbytné egalizované partie
sladu. DiileZitou udlohu také hraji tendence v pivova-
rech zlepsit ekonomiku vyroby piva pfi zachovani tra-
diéni jakosti finalniho vyrobku. Z rozdilnych techno-
logii sladu a s tim pouZivaného zafizeni lze volit pro
vystavbu nové sladovny pouze takové, které se jiz
v praxi osvédfily a které sniZuji provozni riziko na mi-
nimum. Lze konstatovat, Ze v poslednich letech neziska-
ly prevahu Zadné z dale popsanych technologii a k tomu
pouZitych zafizeni.

Staticka sladovna

Byla jiZ popsdna v odborné literature [4]. I kdyZ jde
o pomérn& vyhodny systém sladovdni v jedné sk¥ini
(méaceni, kli€eni, hvozdéni), nedoznal v plivodni podob&
podstatného roziifeni. Smyslem této technologie je
umrtvovat vyrlstajici kofinky teplym méfenim a tim
sniZovat sladovaci ztraty pf¥i dobrém rozludténi sladu.
Slady jsou vyrdb&ny za 6 a pil a% 7 dnd, sladovny jsou
budovdny s velmi nizk§mi investiénimi a provoznimi
néklady.

Slad, vyrobeny ve statické sladovn& ve skfinich bez
obraceni, m4 naSedlou aZ 3edivou barvu a vini, ktera
zcela neodpovidd predstavdm a poZadavkiim na vini
plzefiského sladu. Ze skfini s obrace¢i se barva sladu
vice bliZi typické barvé sladu plzeiiského, ale slad ne-
ma lesk. Je to nédsledkem opakovaného teplého médeni.
Extrakt sladu dosahuje vysokfch hodnot nad 80 a2
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81 % v su3ing, velmi pFiznivé je rozlusténi sladu, zvl4s-
té rozdil v extraktu moufka—drt a Kolbachové &isle.
Hartongovo ¢islo a DM podle W. K. jsou pondkud niZ3i,
také hektolitrovd hmotnost sladu je nizka.

Kontinuélni sladovna typu DOMALT

Technologie i zafizeni byly popsdny v tisku [5, 6];
jde o nepretrzity sladovaci proces probihajici na pdsech.
V prib&hu maceni, kliceni i hvozdéni se zeleny slad
vétrd podobnym systémem jako v jinych pneumatickych
sladovadlech, tj. vhdnénim klimatizovaného vzduchu do
kli¢ici vrstvy je€mene. Také tento sladovaci systém se

podstatné nerozsiril (byly vystavény &tyfFi sladovny]).

PrestoZe tato sladovna vyrabi slad uréeny pro vyrobu
whisky, poskytuje slad dobré jakosti. Priznivy je obsah
extraktu nad 80 %, barva 0,16—0,18 podle Branda, vel-
mi nizkd je hektolitrovd hmotnost. Hodnoty Kolbacho-
va €isla, RE pfi 45°C podle Hartonga a DM jsou nizké,
oviem upravou délky sladovéni, klimatizace a teplot
1ze vyrdbét i slady prelusténé.

Sladovaci systém M.T.I.

VyuZiva technologie opakovaného mééeni a sladovaci
proces probihd v kruhovych mnadobach (klicidla i
hvozd]. Kruhové ndadoby byly pivodné zvoleny pro
hvozdy, pozdéji se rozsifily i u sladcvadel v jinych sla-
dovacich systémech. Vyroba sladu v tomto zafizeni je
pomérné nArofnd na spotfebu energie [6]. Vzhledem
k tomu, Ze tento sladovaci systém pouZivd k vyrobé sla-
du opakovaného madceni, jsou vyrobené slady charak-
teristické netypickou viini a naSedlou barvou. ProtoZe
jde o pneumaticky zplisob sladovéni, lze vyrobit slady
dobfe rozludt&€né, s vysokym podilem rozpustnych bil-
kovin (K.C.), nizkym extraktov§m rozdilem, ale niZ3i
diastatickou mohutnosti.

Bubnové sladovny

V upravené, moderni formé& s automatizaci byl tento
systém pouZit v primyslové praxi ve Velké Britdnii. Vy-
rabéné slady se jakosti neli5i od sladii ze sladovacich
skfini. V teplotn& mirném pasmu jsou bubnové sladov-
ny budovany tak, Ze sladovaci bubny, v nichZ probihé
maceni a klifeni jefmene, jsou umistény ve velké hale
stanové konstrukce. V poslednich letech neni tento
systém ddle rozSifovan.

V dobfe vedené bubnové sladovné se dosahuji velmi
dobré vysledky i jakosti sladu — vysoké extrakty, pfi-
znivé rozluiténi (RE pFi 45°C 36,0, K.C. 46 i vy33i,
D.M. 290 jednotek W.K., extraktovy rozdil 1,0) a barva.
Ve zlepSenych podminkdch nema slad vy3Si hl-hmot-
nost, kterd byla u starSich bubnovych sladoven typic-
kym znakem vyrobenych slada. Také diive zjiStovana
obtiZna zpracovatelnost bubnovych sladii ve varné se
zlepSila — slady jsou plné porovnatelné se slady z ji-
nych pneumatickych sladovadel.

Systém Saturn — kontinuélni sladovny

U tohoto systému sladovani bylo spojeno méceni, kli-
¢eni a hvozdéni je¢mene do jedné linky na oto¢né lis-
ce. Sladovny piéivodni konstrukce (Spanélsko, Jugosla-
vie) pouZivaly pouze jeden sladovaci prstenec. Pro me-
chanické a technologické potiZe byl pouZit systém dvou
kruhti, z nichZ vnitfni je uréen vyhradn& pro hvozdéni.
Sladovna v Metz s roc¢ni kapacitou 70000 tun sladu
patfi k nejvétsim jednotkdam v Evropé [7, 8, 9]. Pfi
pouZiti principu pneumatického sladovani se v novém
systému Saturn vyrdbi slad b&Zné jakosti. PFi pouZiti
systému jednoho kruhu vznikd rada technologickych
problémi a ty se projevuji v jakosti.

Modernizované sladovaci skiiné

Skrine typu Saladin

Jsou budovany se zarizenim na automatické vyhrno-
vani zeleného sladu bud obracefem podélné vyhrnuji-
cim slad (systém uplatnény ve sladovné Hodonice),
nebo netradi¢ni zplisob posuvného jalového dna. U to-
hoto zpisobu se po skonéeni procesu mécfeni a Kklice-
ni otevie ¢elo sladovaci skifing, jalové dno — nekoneé&-
ny pds — se uvede do pohybu a zeleny slad je vyna-
Sen do pfitného dopravniku. Néktefi vyrobci dopliuji
Saladinovy skfiné kombinovanym méc¢ecim zaFizenim
(napf. Giracleur firmy Nordon). ZatiZeni na 1m? se
pohybuje aZ do 600 kg je¢mene.

Prepoustéci skiiné

Sladovaci systém byl realizovdn v priimyslovém mé-
fitku pouze v jedné sladovné v NSR. Je sloZen z vice
sladovacich skfinf, které jsou umistény nad sebou.

KaZdy den je zeleny slad pfemistovdn o jedno patro
niZe, hvozd tvofi nejniZsi podlaZi [10].

Prepoustéci skiiné systém Lausmann

Jsou stavény na kapacitu do 40tun denn! naméaky
v jedné lince. Sladovadlo se skldda z 6 aZ 9 poli, kaZdé
pole je uréeno pro denni namédcfku. Na konci sladovaci
linky je hvozd, pfifemZ doprava sladu z jednoho do
druhého pole je uskutefiiovdna piehrnovacim zafize-
nim a postupn& se zvedajicimi, resp. klesajicimi jalo-
vymi dny sousednich skfini. Jakost sladu odpovid4d b&z-
né kvalité ze Saladinovych skfini [11, 12]. Sladovéni ve
skfinich zaru€uje vysokou jakost sladdi, protoZe v nich
lze dobfe regulovat celou technologii a uréit zpiisob
sladovéani tak, aby se ziskal slad poZadované jakosti.
Vysoké obsahy extraktu [nad 80%), svétlé barvy, p¥i-
znivé rozludténi a hlavné vyrovnana jakost sladu jsou
typické pro tento zplisob sladovéani. Pon&kud vy33i byva
podil pferostl§ch zrn (husard).

Posuvné hromady

Podobné jako v Saladinovych skfinich lze také v po-
suvnych hromadé&ch vyrobit slad dobré jakosti. Srovné-
vaci zkouSky prokazaly, Ze pPi pef€livé, individudlni
obsluze lze vyrobit jakostni slad. Zafizeni je citlivgjsi
na vné&jsi vlivy (venkovni teplota, teplota vody, poméry
vzduchu v klimatizaci atd.) neZ sladovaci skfing.

VéZoveé sladovny

UmoZnuji vystavbu nového zdvodu na malé plo3e.
Technologie sladovéni vychédzi z pFedmédeni jeEmene
v kontinudlnich pra&kdch, domodeni, kli€eni i hvozdé-
ni probihda v kruhovém sladovadle. Sladovna je posta-
vena tak, Ze nékolik sladovadel (5—6) je umisténo nad
sebou ve v&Zi. Sladovaci véZ méa uprostfed centrdlni
kandl, ktergm je pfivddén horky vzduch p¥i hvozd&ni.
Klimatizovany, chlazeny vzduch je pFivddén kandly ve
sténdch. Cely sladovaci proces probihda v jednom sla-
dovadle (od méceni aZ do odhvozdéni) [16, 17].

Princip pneumatické vyroby sladu ve v&Zovych sla-
dovnédch, které jsou v podstat® kruhové sladovaci skii-
né, umoZiiuje vyrdabé&t kvalitni slad. V podstaté zkra-
cend technologie ma&eni, kli€eni a hvozdé&ni dovoluje
i pfi plné automatizaci Fridit sladovani pfi nizkych
teplotdch Kkli€eni a ziskdvat slady s extrakty nad
80,5 %, svtlé barvy, nizké vlahy a dobré rozluiténi.
Doposud vybudované vé&Zové sladovny byly postaveny
pro obchodni sladovny v NSR, které dodévaji slad néa-
roénym pivovariim.

Sachtova sladovna

Dobfe rozluiténé slady ze 3achtové sladovny jsou
v priib8hu rychlého hvozd#ni a vy3Sich teplot, piisobi-
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cich na zeleny slad s pom&rn& vysokou vldhou, po od-
hvozd&ni zatvrdlé. Na fezu jsou zrna polosklovit4, tvrdsi-
ho obsahu, viing sladu je mén¥ vyrazn4, barva vy3si od
0,22 podle Branda v§3e. PFi prodlouZeni hvozddni a
zvétienl hvozdu zdvojenim Sachet, se ziskaji lep3l vy-
sledky.

Humnové sladovny

Slad vyrobeny v humnovfch sladovnach plati stéle
za Spickovy standard. V CSSR jsou z kvalitntho jetme-
ne v humnovych sladovnich vyrabény slady s obsahem
extraktu i nad 82% v su3ing, svitlé barvy sladd [z dvou-
liskovych hvozdid systém RtZigka), nizké vléhy 3 aZ
4% a pfiznivé rozlusténé (K. . 38—42, DM podle W.K.
240—280 jednotek rozdil v extraktu v moudce a drti
pod 3 %, RE pfi 45°C podle Hartonga 36—38). Humnové
slady se vyzna&uji dobrou zpracovatelnosti ve varng a
pfiznivym varnim vyt&Zkem.

Uvedené zplisoby sladovdni je moZno z hlediska ja-
kosti vyrobeného sladu rozdélit na pneumatické zpiliso-
by vgroby sladu, jimiZ je moZno vyrobit jakostni slad,
dale zplisoby spojené s uréitymi riziky (kontinualni,
statické, opakované mé&eni) v jakosti vyrobeného sla-
du a na poslednim mist®, z hlediska pouZitelnosti pro
vystavbu, ale na prvnim mistd v jakosti — humnovy
zplisob vyroby sladu.

Tabulka 1. Potieba vody, energii a pracovnikii na 1 tunu
sladu ve sladovndch rizného typu

J Voda Teplo Elektfina | Pracov-
Typ a kapacita sladovany [m*] [k lecal] [kWh] ek
Statickd, Mendlesham 6,462 | 7 781 293 41,10 9
11500t 1 858 530
Konti, Domalt 13,888 | 3928 935 51,68 4
6000t 938 410
Bubnovi, A.B.M. 4,206 5 210 263 46,52 11
50 000 t 1 244 450
Posuvné hromady, Ipswich 8,267 4 473 805 26,66 10
25000 t 4 068 550
Saladinovy skfing, Ipswich 8,267 | 3 861 168 30,94 2
6000 ¢ 1 161 070
VéZova, OPTI —10 3 977 460 40—45 2
12000t 950 000
Vé&Zova, MIAG 8 3 349 000 40—45 6
45000 ¢ ai
3 768 120
800 000
a¥
900 000
Humnové (plyn) 9,6 4 366 832 36,7 81
19300t 1 043 000
Humnovi (uhli) 8,4 4 747 831 39,11 102
24400 ¢t 1 134 000
Humnovi (pira) 9,5 3 696 944 22,14 56
8500t 883 000
Piepoustéci skiiné 4,8 3 140 100 95—150 4
12 000t 750 900
Primérné hodnoty 5,75 3 768 000 88—130 —
podle Niederdriinga*) a%
4 396 140
900 000
ai
1 050 000

*) Mschr. Brauerei, 28, 1975, &. 8
s

Srovndni spotieby vody, tepla, elekirické energie a
poitu pracovnikii

Zakladni tdaje o spotfebd (tab. 1) jsou primérnymi
idaji za celoroéni provoz jednotlivych sladoven. Odaje
jsou uvedeny na 1tunu vyrobeného sladu. P¥i porovna-
ni vybranych sladovacich systémid se jevi z hlediska

niroku na spotfebu tepla jako nejndroZn&j3i sladovna
statickd, coZ je pochopitelné. P¥i hvozdni sladu ve sla-
dovadle je tfeba soufasn& vyhfat a vysusit Zelezobeto-
novou skfifi. Ostatni sladovaci systémy vykazuji rozdi-
ly také v zdvislosti na volb& paliva. Ve spotieb& vody
a elektrické energie jsou nejndro&én&jii systémy konti-
nualni a semikontinualni. V potfeb& pracovnich sil,
nutngch pro obsluhu a &i¥t&ni, jsou nejnaro&nsjsi, nej-
nékladngjsi sladovny humnové, nejprogresivn#jsi plné
automatizované sladovny véZové.

Volba sladovaciho systémn

Pro vystavbu nové sladovny je t¥eba zvolit sladovaci
systém se zFetelem na Fadu faktorfi, které ovliviiuji ja-
kost a mnoZstvi sbiraného sladu, investiéni naklady a
provozni nédklady [13, 14, 15].

Volba systému sladovdni a kapacit sladovny je kro-
mé& toho v CSSR ovlivndna koncepci, podle niZ se miiZe
jednat o zdvod, vyrab&jici slad pfevdZné pro tuzemskou
potfebu nebo pro vyvoz. Z hlediska provoznich vyloh,
tj. doprava potfebného jemene do zdvodu a expedice
hotového sladu v&etn® odpadd, mohou také vyraznd
ovlivnit vyrobnf ndklady na 1 tunu sladu.

V podminkdch CSSR je nutno zvaZit tidelnost, event.
pouZiti dovadZenych nejmodern#j3ich zafizeni ze zahrani-
€i. Supermoderni v&Zové nebo kontinudlni sladovay,
vybavené plnou automatikou celé vyroby, se sice jevi
jako atraktivni, av3ak vzhledem k provoznim rizikiim
skryvaji nebezpe€l hospodédfsk§ch ztrdt. V uavahu zde
pfichazi nejen otdzka potfebnych né&hradnich dila
(zvlast& u kontinudlnich zafizeni), ale i okam?Zitd kva-
litni oprava pfi jakékoliv poruse.

Ze v3ech uvedenych hledisek se jevi jako nejadel-
néjsi budovat v &. podminkdch pneumatické sladovny
s Castefnou automatizaci a s takovou kapacitou jednot-
livgych provoznich isekii, kterd umoZni vyrab&t dobfe
rozlustény slad ve velkych jednotnych partiich.

Pod pojmem ,moderni pneumatické sladovny®“ je tfe-
ba rozumét sladovnu, vybavenou méadirnou a odsava-
nim COz, moZnostmi kombinace libovoln& volenych use-
ki maceni, vzdu$n&ni a kropeni. Kligirna s &astetnou
automatizaci, vybavend automatickym vyhrnovacim za-
fizenim dostatec¢né vykonnosti, mechanickymi obrace&i
s moZnosti dodateéného kropeni hromad, vybavené kli-
matizafni jednotkou pro chlazeni, popfipadé ohfivani
venkovniho vzduchu a vyfeSenou problematikou sani-
tace kligidla (jalova dna, vzduZné kandly, stropy v kli-
¢idlech).

U vysoce vykonnych hvozdi je zdkladnim p¥edpokla-
dem citlivé odhvozd&ni zeleného sladu s cilem zacho-
vat v maximdlni moZné mife hodnoty diastatické mo-
hutnosti (se zfetelem na poZadavky zahraniénich pivo-
varii, které zpracovédvaji krom& sladu vysoké podily
nesladovangch surovin).

Automatické nastiraci zaffzeni patfi k normélnimu
vybaveni novych sladoven. Dostateénd kapacita sil na
je¢men i slad (na slad 35 a% 40 % ro&ni kapacity), mi-
chaci zafizeni pfi expedici sladu a dob¥e vybaveni la-
boratof patff té%Z k zdkladnim poZadavkiim. P¥ipravo-
vand vystavba dvou velkokapacitnich sladoven v (SSR
spliiuje tyto poZadavky.
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