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Modernizace pivovarského pramyslu v oblasti
kvaSeni a dokvaSovéani je zaméfena na vyuZiti cy-
lindrokénickych tanki (CKT). Od roku 1976, kdy
byl ukonéen vyzkumny tikol ,KvaSeni a dokvaSova-
ni v jedné nadob&“, bylo zatim provozn# odzkouSe-
no Sest prototypovych CKT o celkovém plnicim ob-
jemu 1 400 m®. V soucasné dobé se dokonc¢uje vystav-
ba 28 CKT, jejichZ celkovy objem je 5600 m3. Tanky
vyrobni fady ZVU Hradec Krédlové jsou konstruo-
vany pro technologii jednofazového kvaSeni [1, 2],
které se tispésSné ovérilo v praxi.

Spolefné s vyvojem CKT byla vypracovana Fada
variaci technologii, které zajiStuji optimalni kvalitu
piva pouze ve vazb& s odpovidajicimi z&kladnimi
prvKky strojniho zafFizeni a pochopitelné i za urci-
tych a mnohdy rozdilnych investi¢nich a provoz-
nich nikladu.

Nézory odbornikt na nejvhodné&jsi technologii
pro CKT se rlizni pravé podle miry zkuSenosti s mo-
dernimi vyrobami, podle mistnich podminek a po-
dle investi¢nich moZnosti a cenovych relaci. Obec-
né plati, Ze CKT v kvalitnim provedeni z nerezave-
jici oceli nejsou zaFizenim levnym, avSak jejich za-
pojeni na sanitaci horkymi roztoky zajiStuje v pro-
vozu technicky sterilni prostfedi, kterého nelze u
jingych materidli dosdhnout. Proto rozumné a eko-
nomicky uvaZujici sladek by nemél investovat do
tzv. ,levnych® zafizeni, jejichZ Zivotnost je pod-
statné krat$i a spojena s vysokymi nédklady na
udrZzbu. Obvykle se pri volbé technologie hovofi o
jednofazovém nebo dvoufdzovém zplisobu, protoZe
snahy prevést technologii z kvasnych kadi a leZac-
kych tanklt beze zmény do CKT skonéily neusp&s-
né, a to zvlasté u ekonomicky zajimavych velkoob-
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jemovych tankd. Proto chceme v tomto ¢lanku po-
rovnat ob# technologie, poZadovana strojni zafizeni
a jejich ekonomické predpoklady.

JEDNOFAZOVA VYROBA PIVA

Jak jiZ ndzev naznacuje, spojuje se u této tech-
nologie kvaSeni, zrani a leZeni v jednu vyrobni fa-
zi, bez nutnosti jakéhokoliv pFeerpavani mezipro-
duktd [3,4,6). Odpousténi usazenych kvasnic pri
vy3si teplotd (14°C) pFed zchlazenim zralého piva
zajistuje jejich rychlé odstranéni z tanku a sniZuje
vytraty piva minimalng o 1 % (porovnani s klasic-
kou vyrobou). Nejdiilezitéj3i technologické parame-
try lze shrnout do téchto bodi:

1. Zakvasné teplota mladiny 6 aZ 7 °C.

2. Do kaZdé varky (bez ohledu na koncentraci
mladiny) dévkovat na hl mladiny 500 ml hustych
kvasnic. PFipadnou korekci ddvky kvasnic presu-
nout na posledni dvé varky. Konetna koncentrace
kvasinek ma odpovidat 50 aZ 70 mg suSiny ve 100 ml
mladiny.

3. Koncentraci rozpu$t&ného kysliku ve spilané
mlading udrZovat okolo 6 mg.l1"?. Nikdy neprovzdus-
fiovat jiZ zakvaSenou mladinu.

4. Tanky naplnit na 92 % celkového objemu nej-
déle za 24 hodin. Optimalni doba plnéni je 15 aZ 18
hodin.

5. Po naplnéni tank ihned zahradit a udrZovat
pretlak 90 aZ 100 kPa.

6. Pri kvaseni nechat vystoupit samovolné teplo-
tu aZ na 14°C (maximalni teplota) a na této hod-
noté (+ 1°C) ji udrzovat béhem celé doby zrani
piva.

7. Usazené kvasnice odpoustét pfi maximélni te-
ploté (14°C) za 144 aZ 240 h (poc€itano od zahraZe-
ni tanku) podle koncentrace vyrdbéného piva a
pouzitého kmene kvasnic do sb&rného tanku, ve
kterém je nastaven protitlak o 20 kPa niZsi, neZ je
tlak u dna tanku. Po stahnuti usazenych kvasnic
se miiZe podle potfeby nechat zrédt pivo pfi 14°C
jesté 1 aZ 2 dny.

8. Zralé pivo zchladit rychle na teplotu 1 aZ
2 °C, nejlépe béhem 30 hodin.

9. Po zchlazeni na 0°C lze pivo stoCit nejdfive
za 3 aZ 7 dni (podle koncentrace vyrabéného piva).
Vyloutené a usazené kaly se z tanku vypusti den
pFed stacenim do sbérného tanku na kvasnice pri
stejném protitlaku jako v piipad& odpousténi kvas-
nic.

10. Pivo se musi stocit z tanku b&hem jedné pra-
covni smény, maximalné v prodlouZené smeéné. Pi-
vo je velmi dobfe nasyceno CO: a proto se musi
brat v tvahu tato skutetnost pFi sefizovani stace-
ciho stroje.

11. Vyrobni doba vEetné manipulainiho ¢asu je
pro:

8 % pivo — 12 dni
10 % pivo — 13 dni
11 % pivo — 15 dni
12 % pivo — 18 dni

S ohledem na p2tidenni pracovni tyden, zejména
na tseku filtrace a staceni piva, prodluZuje se vy-

robni doba piva mimovolng o jeden az dva dny
(pracovni volno v sobotu a v nedéli), a to v zavis-
losti na vyrabéném typu piva.

Podle provoznich vysledkii se touto technologii
zkracuje vyrobni doba o 57 aZz 64 % a hotové pivo
ma stejnou nebo lepsi kvalitu neZ pivo vyrobené
klasickou technologii.

U jednofazové vyroby piva odpadé v podstaté vy-
znam dokva$ovani, protoZe mladina prokvasi v pri-
béhu kvaSeni prakticky aZ na koneCny stupeii pro-
kvaseni. S ohledem na zrdni mladého piva pii vySsi
teploté je hlavnim cilem leZeni piva pfi 0°C doko-
nalé vylouceni a sedimentace kalicich latek, které
zlistaly pFi kvaSeni vlivem vyssi teploty v roztoku.
Soutasné se pii nizké teploté zlepSuje vazba oxidu
uhli¢itého. Uvedend minimdlni doba leZeni neni v
podstaté Easové omezena a miiZe se podle poZadav-
ku odbytu piva libovoln& prodlouZit. Zbytetné pro-
dluZovéni této doby je vSak nezdiivodnitelné. Vypo-
tet mési¢ni kapacity se vztahuje maximalné na mé-
sic, takZe pro vyrovnani b&Znych vykyvii odbytu pi-
va je vzdy zajiStén dostatecny pocet tankli. Zminény
trvaly technologicky zdsah na useku leZeni piva
(prodlouZeni doby) by vyZadoval zvySit pocet tan-
ki, a tim i zvy3it investi¢ni ndklady.

Vysledkem strojniho vyvoje CKT pro jednofazove
kvaseni je valcovitd stojatd nadoba, jejiz celkova
vyska je aZ Sestindsobkem priiméru, je opatiena
kuZelovym dnem o vrcholovém thlu 65 aZ 75 °. Viko
tanku je klenuté nebo jen mirng kuZelové. Tanky
jsou dimenzovany na vnitini pretlak 100 kPa nad
hladinou a vyrab&ji se o objemu 400 aZ 2500 hl.
DiilleZity je poZadavek na dokonalou tésnost vSech
armatur, pFedevdim pFi chlazeni na nizkou teplotu.

Chladici plocha na povrchu tanku je bohaté di-
menzovana s ohledem na rozhodujici poZadavek
rychlého zchlazeni na teplotu leZeni. Navrh rozlo-
#eni chladici plochy na povrchu tanku vychazi z
technologickych néarokii. PFi snaze jim plné vyho-
vt je vyhodné rozdéleni do t¥i sekci zahrnujicich
celou vysku tanku. Horni hrana nejvy33iho dupli-
katoru musi zhruba odpovidat vy3ce hladiny, nebot
ani pFi bouflivém kvaSeni nelze pfi vétSim rozdilu
od hladiny zarutit rovnhomérné chlazeni obsahu. Na
konci kvaSeni by pivo nad duplikdtorem bylo te-
plotné nezévislé a prakticky by se nemohlo zchla-
dit. Diskutabilni je umisténi chladici plochy na ku-
7elovém dnu, a to nejen pro zvySenou ndrognost
vyroby této plochy, nybrz predevSim pro izolacni
vlastnosti kvasni¢nych bunék a kalG, které zahy
pokryvaji vnitfni povrch kuZele. Z téchto ddvodd
jsme doporu¢ili rozdéleni chladici plochy na tri sa-
mostatng ovladatelné sekce rozloZené pouze na
valcovém lubu tanku (obr. 1). Horni sekce je urce-
na piredev3im pro regulaci teploty kvaSeni a spodni
sekce pro dochlazeni piva na teploty pod teplotni
anomalii. Uvedené rozloZeni chladicich ploch ma
dale pFiznivy G&inek na stabilitu tanku, vhodné vy-
ztuZuje védlcovou sténu a zvySuje tak odolnost na-
doby proti vnitfnimu a predev3im vnéj$imu pretla-
ku. U takto konstruovanych tankidi nejsou problémy
s destrukei, jak ji zname v jinych pripadech vlivem
podtlaku, ktery miiZe vzniknout pfi zménach te-
ploty nebo koncentrace CO:, pii sanitaci nebo i na-
razy pfi chybné manipulaci s pivem.
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OEr. 1. MontdZ komplexu cylindrokénickych tanki v pivo-
varu Velky Saris (firma ZVU Hradec Krdlové)

V duplikatorech je chladicim médiem bud teplo-
nosna latka (solanka A, glykol), nebo pFimo amo-
niak. O pouZiti jednoho nebo druhého zpiisobu roz-
hoduji predevSim ekonomické divody, jeZ jsou
pfi rozsifovani kapacit zna¢né ovlivnény jiZ vybu-
dovanym zpfisobem chlazeni. Pro orientaci v naSich
podminkach plati, Ze pri vyuZiti pfimého odparu
vzrostou investiéni ndklady o 8 aZ 23 % a ndklady
na energii klesnou o 33 aZ 55 %. Celkové vsak pre-
vaZuje negativni vliv vyssich investi¢nich nédklada.

DVOUFAZOVA VYROBA PIVA

Uvaha o tzv. dvoufdzové vyrob& piva [5,7] vy-
plynula predeviim z poZadavku vyuZit leZdackych
tankii v zavodech, kde jejich kapacita je dostated-
na a také technicky stav je jests velmi dobry. Na-
vrat k precerpavéani mladého piva nebo zralého pi-
va z CKT do lezackych tanki, popf. do jiného CKT,
zvySuje vytraty minimédlng o 1 %. Tato poloZka vy-
razng ovliviiuje vlastni naklady kaZdého zavodu.
Pri navrhovaném vyuZiti CKT pro dvoufdzovou vy-
robu jsou v podstaté mozné tii varianty.

1. Kvasny proces se reguluje jako pfi klasickém
kvaseni, maximalni je teplota 9 °C, suduje se pfi
zdanlivéem prokva3eni 65 aZz 69 % a teploté 5,5 °C.
Mladé pivo dokvaSuje v normalnich leZdckych tan-
cich pFi teplot® 2 aZz 1°C. Hlavnim nedostatkem
kombinace CKT — leZacké tanky je pFechod z tech-
niky sterilniho prostfedi pfi kva3eni do nesteril-
niho prostfedi v leZackych tancich, protoZe nelze
u nich vyuZit sanitace systémem CIP, jeZ je nutnou
soufasti vybaveni CKT. Dal3imi nevyhodami jsou
nejednotnost objemii mezi CKT a leZackymi tanky,
narocné dodrZovani predepsanych podminek hlav-
niho kvaseni pfFi intenzivnim pohybu kvasici mladi-
ny a zvySeni vytrat vlivem sudovani mladého piva.
CKT pro hlavni kvaSeni se mohou plnit pouze na
80 % celkového objemu, coZ sniZuje jejich vyuZiti.
SniZeni plniciho objemu CKT je nutné pro zachy-
ceni p2ny pfFi kvaseni. Vzhledem k tomu, Ze se mla-
dé pivo z CKT suduje obvykle propadlé, musi se
pamaiovat pripadné na jeho dosyceni pred stace-
nim. SniZzend plocha chladiciho duplikdtoru a bez-

tlakové provedeni nadoby trvale zabranuji vyuZit
CKT i pro jiné technologické varianty.

2. U druhé varianty lze vyuZit CKT ke kvaseni
mladiny a k zrdani mladého piva. Po ¢asteéném
zchlazeni piva v CKT na 10°C pFeferpa se potom
pfes pritokovy dochlazova¢ do leZackych tankd,
ve kterych se uvaZuje se Sestidenni a# dvanacti-
denni dobou leZeni pFi teploté 2 aZ 1<C [podle te-
ploty okoli v lezackém sklep#]. Technologie hlav-
niho kva3eni a zrédni piva odpovida technologii jed-
nofazové vyroby v&etné& odpoustdni kvasnic do
sbérného tanku s pFislusné nafizenym protitlakem.
Kromé nejednotnosti objemii se zvySuje negativni
vliv nesterilniho prostfedi leZackych tank, pro-
toZe se suduje pivo zcela prokvasené a bez kvasi-
nek. Souc¢asné se pfi sudovéani zralého piva zhorsu-
je jeho redox-hodnota vlivem provzdusnéni. Stupefi
provzdusnéni piva lze omezit krdtkou dobou pfe-
Cerpavani (optimum 2 hodiny), av$ak za téchto pod-
minek se prudce zvy3uji naroky na vykon dochlazo-
vate a chlazeni (vznikd neimé&rng vysoka Spicka).
Rovnéz v avahu pfipadajici pFedpliiovani le¥ackych
tanklt CO; je nédrofné jednak pro jeho spotiebu,
jednak i na obsluhu. CKT ur&ené pro hlavni kvase-
ni jsou opét tlakové nadoby s jednodussim vybave-
nim chladicich duplikatorii. Zhruba postacuje &tvrti-
na celkové plochy uvaZované pro jednofiazovou vy-
robu piva. Duplikédtory jsou umistény blizko horni-
ho vika. Nevyhodou je mensi stabilita tankii a v
pripadé potFeby velmi pomalé zchlazovani celého
objemu na nizkou teplotu. Celkové feSeni pii vyu-
Ziti leZackych tankd je investién® méné& néaro&né.
Vyslednd ekonomie je vSak zpochybnéna riistem
provoznich narokii na obsluhu a nadklady na vy3si
vytraty.

3. Technologie kvaseni zfistdva stejna jako u
druhé varianty. Misto do leZackych tankd se suduje
zralé pivo do CKT bez chladicich duplikatorfi. Toto
uspofadani odstrafiuje nejednotnost objemii, avak
neodstrafiuje negativni vliv nadmé&rného provzdus-
néni zralého piva pFi sudovani. MoZnosti sniZeni
stupné provzdudnéni jsou obdobné jako u druhé va-
rianty. CKT ur€ené pro leZeni piva mohou byt izo-
tované, takZe lze dodrZet technicky sterilni pro-
stfedi i na tomto vyrobnim tseku. PF instalaci v
chlazeném prostoru se mohou tanky sanitovat pou-
ze studenymi roztoky.

Sudovani zralého piva u této varianty vyZaduje
vy$si po€et CKT neZ pro jednofdzovou vyrobu,
avsak tanky urené pro leZeni piva jsou cenové
vyhodnéjsi. Podle Krdle [7] se sniZi hmotnost napf.
u 250 m3 CKT o 4 300 kg, jestlize nema duplikétory.
Kromé uSetfeni materidlu ovliviiuje konetnou cenu
tanku také niZ8i pracnost pFi vyrob&. Tento inve-
sti¢ni pfinos je vdak negovan vy3sim poftem CKT
a predevSim zvy3enim vlastnich nadkladi (vySsi vy-
traty piva a poZadavky na obsluhu).

ZAVER

Cylindrokonické tanky se uplatiiuji v pivovarské
vyrobé stale ve vétsim méFitku. Hlavnim diivodem
stoupajiciho uplatnéni CKT je jednoduchi obsluha
a témer bezpracna sanitace, ktera je vysledkem je-
jich konstrukéniho a materidlového provedeni, CKT
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pro jednofdzovou vyrobu jsou investi¢né ndroCnéjsi,
aviak celkovy provozni soubor pfi porovnani s
dvoufazovym zplisobem zahrnuje nejnizsi pocet tan-
ki, takZe ndroky na automatizaci, sanitaci a obslu-
hu jsou nejmensi. Velkou pfednosti tohoto zplsobu
je sniZeni vytrat minimaln& o 1 % a zajisténi vyro-
by piva v biologicky €istém prostredi.

VyuZiti CKT k dvoufdzové vyrobg piva lze pova-
Zovat za provizorni FeSeni technologicky zdivod-
nitelné v pripadé, Ze se mohou pouZit leZacké tan-
ky pro leZeni piva. Dalsim pFedpokladem je dosta-
te¢ny vykon chladiciho zatizeni ve sklepé a dochla-
zovale piva. PFi instalaci CKT bez duplikatori pro
leZeni piva nevyvaZzi niZ3i investi¢ni poZadavky zvy-
Sené naroky na provozni naklady a na obsluhu.
Kromé& izolovanych CKT pro leZeni piva nelze
ostatni leZacké nadoby sanitovat horkymi roztoky
jako u CKT pro jednofdzovou vyrobu.
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