Manometrické pristroje pro meéreni oxidu uhli¢itého v pive
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Obsah oxidu uhli¢itého je dileZitym znakem kvality
piva a jeho sledovani je stalym tkolem provozni kontro-
ly. Agkoliv existuji automatické analyzatory obsahu CO,,
zapojené piimo v potrubi na dopravu piva a jinych
sycenych népoji, pouZivaji se dosud jednoduché mano-
metrické pristroje. Tyto piistroje méii obsah CO, v pivu
v transportnich obalech, lahvich nebo plechovkach, popf.
se pifed méfenim plni ndpoji z potrubi a nadob.

Zéakladem manometrické metody stanoveni CO, je mé-
feni rovnovaZného tlaku CO, a teploty népoje. V pfre-
deslém sdéleni jsme popsali zplisob vypoctu cbsahu CO,
v népojich z téchto adaji [1].

Obecné schéma manometrického piistroje uvadi obr. 1.
Jeho hlavni ¢ast tvoli reakéni nadobka s napojem, v nej-
jednodu33im pripadé pfimo naplnény obal, lahev nebo
plechovka. Nadobka piitom musi obsahovat plynovou ko-
miirku pro uvolnény CO,.

Velikost komirky mé rozhodujici vliv na dynamické
v.astnosti pristroje. Pfi méfeni v transportnim obalu

tvoii plynovou komiirku volny hrdlovy prostor lahve,
nebo plechovky. Ostatni prisludenstvi pristroje, které mé
jehlu k propichnuti uzévéru obsahu, se pripojuje pfrimo
na lahev nebo plechovku,

DilezZitou c¢asti pristroje je zatizeni pro uvolhovédni
CO, z napoji. U jednoduchych pfistrojii toto zarizeni
chybi a CO, se uvoliuje tfepanim nadobkou. Obrdzek 2
znézorfiuje vliv tfepani na ustaleni rovnovazného tlaku
COz.

Objem reak&ni nadobky se obvykle voli co nejmensi,
aby odezva prlistroje byla rychld a néapoj se pfitom ne-
ochuzoval o CO,. K objemu komirky je nutno piicist
i vnitini objem manometru a pfipojovaciho pfipravku.
Pfi protifepdvani ndpoje nemiZe méreny tlak presahnout
rovnovéaZny tlak, ustalovani rovnovahy je vSak pomalé.

Uéinnou metodou uvolnéni CO, je plisobeni ultrazvuku.
Obrdzek 3 znézoriiuje odezvu manometrického pristroje
piisobenim ultrazvuku v b&Zné €istici ultrazvukové lazni.
Do pivni ldhve s piipojenym manometrem se piitom
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Obr. 1. Schéma manometrikého pFistroje.

1 — rnépojovd nadobka, 2 — plynovd komiirka, 3 —zafi-
zeni pro uvoln&ni CO,;, 4 — odvzduSfiovani komirky, 5 —
tlakomér, 6 — teplomér, 7 — vstup a vystup ndapoje,
8 — elektronicka kontrola a Fizeni.

A
200 g P
160 [~ g =g
120 - e
80 -
40 +

T BT S ey

——

WS g gk s, S WO

Obr. 2. Viip protiepcvini piva na uvoliiovdni CO,.

A — tlak CO, (kPa), B — pocfet prevrdceni ldhve dnem
yzhiiru a zpét. Objem plynové komirky: 1 — 10ml, 2 —
2o ml, 3 — 65 ml, ¢arkované jsou vyznafeny rovnovaZné
tlaky CO,.
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Obr. 3. Viiv doby pasobeni ultrazvuku na uvolitovdni
2.

A — tlak CO, (kPa), B — doba pasobeni ultrazvuku (s).

Objem plynové komirky: I — 10ml, 2 — 25ml, 3 —

65 ml, tarkované jsou vyznaCeny rovnovainé tlaky CO,.

ponofilo do ultrazvukové lazné Tesla UC 005 AJl. CO,
se uvolioval velmi rychle, ale pfi pFili§ dlouhém pi-
scbeni ultrazvuku tlak rostl nad hodnotu rovnovézného
tlaku. Toto zafizeni proto vyZaduje ¢asovy spinaé, od-
mérujici dobu piisobeni ultrazvuku.

Nejrozsifenejsim zplisobem uvoliiovédni CO, je elektro-
iyza. Na elektrody, ponoiené v pivé, se vloZi vhodné
napéti (zpravidla 5 aZ 15V) a elektrolyticky se uvolni
CO,. Bublinky plynii, vznikajicich na elektrodach, tvoii
centra pro vznik dalSich bublinek z oxidu uhli¢itého
rozpudténého v ndpoji. Odezva piistroje je podobna jako
pri piisobeni ultrazvuku a tlak pomalu vzriistd nad rov-
novazny tlak. Proto je rovnéZ nutny casovy spinac.

Vyhodou elektrolytického uvoliiovani CO, je snadné
velba vhodné odezvy, nebof rychlost uvoliiovani CO,
je ameérna velikosti prochézejiciho proudu. ZaleZi pfitom
na velikosti, tvaru, vzdalenosti elektrod a vloZeném na-
péti. Elektrody jsou obvykle ze vzdcnych kovii (platina],
aby se zabrdnilo jejich korozi. VétSinou se pouZiva
elektronicky ¢asovy spinac.

Oxid uhli€ity se z nédpoje miZe uvolnit i vstFikem
kapaliny do napoje [2]. Vstfikovaci zatizeni se obvykle
sklada z injekeni stiikacky, jejiZ jehla zasahuje do na-
dobky. Pred vstifikem se vnitini tlak vyrovna s okolnim
tlakem a ndpoj se nasaje do stfikacky. Nahlym vstfikem
se uvolni CO, a vstfik se jednou nebo dvakrat opakuje,
aZ se dosahne rovnovazného tlaku.

Pii dostate¢né malé plynové komiirce se rovnovazZna
poloha prozradi pfekmitnutim manometru, jehoZ rucicka
na okamZzik presdhne rovnovaZnou polohu o 10 aZ 15 kPa.
Zatizeni je konstrukéné jednoduché, levné a nezévislé
na vnéjdim zdroji energie. Oxid uhlitity se z népoji
miiZze uvolnit i jinymi zpsoby, napf. vibracemi.

U pristroji, které sou¢asn& méfi obsah vzduchu v hrdle
obalu, se obsah CO, poditd podle pfibliZného vztahu:

x =100 Mco, [p+ + (1 — a/b) Pyl /HMHZQ sl
= 244,293 [p+ + (1 — a/b) Py] /H (1

kde x je obsah CO, v hmotnostnich %, p+ — celkovy
pretlak zméfeny manometrem, a — objem vzduchu v hrd-
lovém prostoru a pfipojeném méticim piistroji po redukci
na normdlni barometricky tlak P,, b — celkovy objem
plynové komirky, manometru a pfipojovaciho piipravku,
H — Henryho konstanta, Mco,, Mu,0 — molekulové
Pmotnosti oxidu uhli¢itého a vody. Presné&jsi, ale sloZi-
téjsi vztah uvadi [1], scutasng s tabulkou obsahu CO,
v zévislosti na rovnovaZrém tlaku a teplotd.

PFi pouhém méteri cbsahu CO, je vyhodn&j3f odstranit
vzduch z plynové komiirky proplachnutim CO,, vyp&n&-
nim malého mnoZstvi piva apod. U periodicky pln&nych
piistrojii s priitokovou nddobkou se vzduch odstrani uvol-
nénym CO, pfi prvnim mé&Feni. V t&chto pFipadech se
pouZije vypoétového vzorce (1) s a = 0.

Teplota a tlak- se méff klasickymi nebo modernimi
elektronickymi pFistroji. Jako teplotni &idla se pouZivajf
diody, termistory, edpory nebo termog&lanky, jako tlakovéa
Cidla slouZi terizometry. Elektrické signaly se zpracujf
a vykazuii jako analogové nebo &islicové tdaje rovnovaz-
né teplety a tlaku. U modernich pfistrojii vypoéetni
jednotka Gdaje méfidel automaticky zpracuje a pifstroj
udévd primo koncentrace CO,, popi. je vytiskne pfipo-
jenou tiskdrnou spolu s dal3imi adaji.

Pristroje pro periodické odbéry a analyzy vzorki ze
zasobnich tankii a potrubi maji priitokové usporadani
s¢ vstupem a vystupem vzorkii. Po proplachnuti, napln&ni
vzorkem a uzavieni odbérové nadobky se CO, uvolnf
nékterym z uvedenych zpisobi.

V zahrani¢i se v rdzném provedeni vyrab&ji mano-
metrické pristroje na. stanoveni CO, v pivu z néadob
a potrubi [3, 4]. Plvodni Zahm-Nageliiv pfistroj [5, 6]
prodélal drobné zmény a v soufacnosti se obvykle vyrabi
z chromované médi nebo mosazi, popf. z nerezové oceli,
jako tzv. Zahm Hartungiv méfi¢, Zahm Volume Meter,
Zahm Sammlova ldhev, méfi¢ firmy Pleuger apod. PFi-
stroj vZdy obsahuje kovovou nddobku na népoj (pivo),
vstupni, vystupni, popf. odvzdu3iiovaci ventil, manometr
a teplomér. Pfi plnéni se vhodny protitlak miiZe nastavit
pryZovym balénkem (obr. 4). V3echny piistroje pouZivajf
tfepédni k uvolnéni CO,.
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Zajimavou konstrukci ma pirenosny meéfic, vyuZivajici
k uvolnéni CO, mechanické energie nataZené pruZiny
[3]. K automatickému periodickému méieni obsahu CO,
slouZi také pfistroj podle Dijkemy [7]. Motorem pohéa-
nény vicecestny ventil umoZiiuje stfidavé plnéni a vy-
prazdiovani nadobky, CO, se wuvoliuje vibraénim
zatizenim.

Obr. 4. Zahm Nageliv pristroj.

Nejznameéjsim modernim pristrojem pro stanoveni CO,
v pivu z tanki a cisteren je CO, Geheltemeter firmy
Haffmans Venlo, Holandsko. Reakéni nadobka je z ple-
xiskla, do kterého jsou zapuitény manometr a teplomér.
Vicefunkéni ventil na ty€ovém dastroji umoZinuje plnit
i vypoustét ndpoj a vymezovat plynovou komuarku veli-
kosti 3 % celkového objemu kapaliny. Vypénéni je
elektrolytické, s platinovymi elektrodami, jednoduchym
Ctasovym spinadem a indikatorem nap#&ti. Pristroj se vy-
rabi po fadu let v stdlém provedent.

Bhistrs

Obr. 5. Pristroje pro stanoveni obsahu CO, v lahvovém
pivu [vlevo) a v pivu v leZdckém tanku (vpravo).

TS

Riizné zmeény prodélaly i pristroje ke stanoveni CO,
v napojich plnénych do lahvi a plechovek. Po zmeéieni
celkového rovnovazného tlaku se plyny z plynové ko-
miirky obvykle vedou do absorpéni byrety s roztokem
alkalického hydroxidu a po pohlceni CO, se rovnéZ urci
objem vzduchu v hrdle lahve. Obvyklym FeSenim je propi-
chovaci zarizeni s objimkou, kter4 se nasazuje na lahev
a otatenim pritiskne na korunku. Tento typ pfistroje s pie-
poustécimi ventily vyrabélo diive Vyvojové a prototypové
stiedisko JihoCeskych pivovari, k.p. Propichovaci zafi-
zeni pozdéji zjednodusil Fencl [8], obr. 5.

Nyni se k upevnéni propichovaciho zatizeni obvykle
pouzivd pdkou ovlddané, posuvné zafizeni ve stojanu,
nebo se korunka propichuje jednoduchym pripravkem,
ovladajicim posun jehly tlakem, nebo tderem dlané.

Dosud nejmodernéj3im souasnym zafizenim je pfi-
stroj podle Birkenstocka [9], s elektronickym teplomeé-
rem a tlakomérem a s elektrolytickym uvoliiovanim CO,.
Vystup piistroje je digitdlni, s moZnym napojenim na
tiskdrnu nebo sbér dat, pfesnost méfeni je + 0,01 % CO,.

V soucCasnosti je ve Vyvojovém a prototypovém stie-
disku JihoCeskych pivovari, k.p., pripravena vyroba pii-
stroje pro stanoveni CO, v leZdckém sklepé. Reakéni
nddobku tvoii pivni ldhev, mérice jsou klasické, CO,
se uvoliiuje vstfikem piva (obr. 5). Ze zméfené teploty
a tlaku se vypolte obsah CO; v pivu na ototném kru-
hovém meéritku.
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Freising, Wei-

Analysenmethode und

Savel, ].: Manometrické pristroje pro méFeni oxidu uhli-
Citého v pivé. Kvas. prim. 33, 1987, €. 2, s. 36—39.

Clanek uvadi obecné zasady konstrukce pfistrojii pro
manometrické méreni obsahu CO; v ndpojich. Pristroje
se obvykle skladaji z reakéni nadobky s napojem. ply-
nové komirky, zafizeni pro uvolnéni CO, a méficich
piistroji. Popisuji se rizné zphisoby uvoliiovani CO,,
métreni rovnovdZného tlaku a teploty, zpracovani vysled-
ki a uvadeéji se priklady pramyslové vyrdbénych
pristroji.

IWasea, f.: Manomerpuueckue npHOOPbI AJA H3MEpEHHS
yraekucaoro raza B nuse. Ksac. npym. 33, 1987, Ne 2, ctp.
36—39.

Cratbsi NPHBOAHT MNPHHUKIB 145 MaHOMETPHYECKOro
H3MEpeHHs CONepKaHHs YIJIeKHe0ro ra3a B HanuTkax. [Ipu-
60pbl  OOLIYHO COCTOAT M3 HeGOJBIIOro pPeakUuHOHHOro Co-
Cyda ¢ HANHTKOM, ra3oBOi Kamepbl, YCTPONCTBA A5 OCBO-
OO /ICHHS YIVIEKHCJAOTO Ta3a W H3MepPHTeJbHBIX NPHGOPOB.
OnucwiBaloTess  pasHble  CnocoGbl  BbUAEJAEHHS  YIVIEKHCJAOTO
ras3a, H3MEepeHHsi PAaBHOBECHOIO /AaBJEHHS H TeMImepaTypbl,
06paboOTKH pe3y/abTaToB H NPHBOAATCS MpHMePs npuGopos,
NPOH3BOAALUMUXCH B NPOMbILLIEHHOM MacluTabe.

Savel, ].: Manometric Devices for Carbon Dioxide Measu-
rement in Beer. Kvas. prim. 33, 1987, No. 2, pp. 36—39.

Common principles of device constructions for the
manometric measurement of the CO, level in beverages
are described. The devices usually consist of the reaction
vessel with a beverage, the gas chamber, the equipment
for the CO, evolution, the measurement of equilibrious
pressure and temperature and data evaluation. Examples
of commercially manufactured devices are given.
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Savel, ].: Manometrische Apparate zur Messung von CO,
im Bier. Kvas. priim. 33, 1987, Nr. 2, S. 36—39.

In dem Artikel werden die allgemeinen Grundlagen fiir
die Konstruktion der Apparate zur manometrischen
Messung des CO, — Gehalts in Getrdnken angefiihrt. Die
Apparate bestehen iiblicherweise aus dem Reaktions-

gefdh mit dem Getrédnk, der Gaskammer, Einrichtung fir
die Freisetzung des CO, und den Mefgeridten. Es werden
verschiedene Methoden der Freisetzung des CO,; die
Messung des Gleichgewichts-Drucks und — Temperatur
und die Verarbeitung der Ergebnisse beschrieben: weiter-
werden Beispiele der industriell hergestellten Apparate
angefiihrt.



