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Sanitace je dfileZitou operaci v pivovarské vy-
robg, nebot zejmeéna p¥i filtraci a stdCeni piva se
na velkych plochach a c¢lenitém povrchu mohou
dobfe zachycovat mikroorganismy, které pak prfi
néasledujicim pritoku pivo kontaminuji. Pro inak-
tivaci mikroorganismii, zachycenych na pevném
povrchu, se pouZivaji chemické nebo fyzikalni za-
sahy. V pivovarské praxi se potvrdilo, Ze chemicka
dezinfekce nebo sterilace neni dostacujici. PoZado-
vany maximéalni po¢et mikroorganismil ve stofeném
pivu stdle klesd a pohybuje se nyni kolem jedné
buiiky v litru piva.

V soucdasnosti se hadice, potrubi, armatury a na-
doby steriluji horkou vodou nebo parou za atmos-
férického nebo zvySeného tlaku. Horkovodni ste-
rilace je velmi oblibena, ale pro tento proces je
nutno oh¥ivat velky objem wvody, ¢imZ se zvy3uje
energetickd ndro&nost a prodluZuje doba sanitace.
Sterila&ni teploty se pohybuji kolem hodnoty 80 °C
a vyse. Vyhodou tohoto procesu je souasné CiSténi
a myti sanitovanych celka.

Parni sterilace je rovn&Z velmi u&inny proces,
mezi jeji nevyhody vSak patfi pFili3 - vysoka teplo-
ta, kterou nékteré konstrukéni materialy nesnaseji.
Rychlé vyh¥ivani m@Ze zpiisobovat rozdilné mecha-
nické namahéani jednotlivych konstrukénich prvki
ohfFivaného systému, vysoké teploty zpiisocbuji rov-
ndz znacné tepelné ztrdty a ohfivani vnéjSich, né-
kdy chlazenych prostorii. Pfi pouZiti pary z parni

sité se mnZe sanitované zafizeni kontaminovat ne-
¢istotami pfitomnymi v péafe.

PRINCIP PODTLAKOVE SANITACE

Pro odstran&ni uvedenych nedostatkdl se hledal
novy zptisob, ktery by pfi Setrném priibéhu zaruéo-
val vysokou ucinnost sterilaéniho procesu. P¥izni-
vych vysledkli se dosdhlo vyuZitim tzv. podtlakové
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Obr. 1. Zdvislost teploty varu vody na tlaku v systému
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sanitace, vyvijené na pracovistich autort v obdobi
poslednich let [1]. Princip této sanitace spociva
ve vyuZiti zavislosti teploty nasycené vodni péary
na jejim tlaku. Tato =zéavislost je zndzorn®na na
obr. 1.

Podtlakova sanitace se prokdzala jako perspek-
tivni proces, ktery spojoval vyhody horkovodni a
parni sterilace s eliminaci jejich nevyhod. Pfi tom-
to procesu se miiZe teoreticky ohfivat minimalni
mnozstvi Cisté vody ve vakuovaném systému, pti-
temZ hodnota podtlaku je urfena poZadovanou ste-
rilacni teplotou. Systém podtlakové sanitace se rea-
lizuje v okruhu, tvofeném zdroji pary, sanitovaném
celku a zdroji vakua. Dodané teplo do vyvijece pary
pfevede vodu na péru, kterd kondenzuje p¥i niZ3im
tlaku na chladném vnitfnim povrchu sanitovaného
zafizeni. Vyhodné je usporadani, kdy se kondenzat
vraci zpét do vyvijeCe pary. Para miiZe kondenzo-
vat i v nepatrnych skulindch a trhlinkdch vnitFni-
ho povrchu, pFitemZ se uvoliiuje kondenzacni tep-
lo, ohFivajici povrchovou kontaminovanou ¢ast sa-
nitovaného zafizeni.

Vyhodné je pouZiti vlastniho vyvijeCe péry, kte-
ry zarucuje plnou ¢istotu generované pary. V pro-
voznim mefFitku se osvédéila jako zdroj vakua prii-
myslné vyrdbénd vodokruZna vyvéva, ve které se
pohlcuje prebytetnd péra.

ZISKANE VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE

Podtlakova sanitace se odzku3ovala laboratorng
i pfi sanitaci potravinafskych hadic, naplavovaciho
kfemelinového filtru a plniciho stroje sycenych na-
poji.

V laboratofi se G€inek podtlakové sanitace od-
zkuSoval pfi sterilaci vlhkych pryZovych nosiéi,
kontaminovanych kvasinkami a plisn&mi. Schéma
laboratorniho zafizeni je patrno z obr. 2. Do dr-
Zaku v barice se uchytil kontaminovany nosi¢, baii-
ka se evakuovala a po uzavieni ventilu se ponofila
do vody o teplot& 3 aZ 5°C vy33i, neZ se poZadova-
lo pfi sterilaci. Po uplynuti sterilaéniho procesu se
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Obr. 2. Laboratorni zaFizeni na odzkuSovdni podtlakové
sanitace
1 — temperovaci vodni lazeii, 2 — odsavaci baii-
ka, 3 — drZék s nosi¢em mikroorganismi, 4 —
teplomér, 5 — piivod vakua

zrudilo vakuum a nosi¢ se vloZil do Zivné pQdy.
Néaslednou kultivaci se hodnotilo pFeZivdni mikro-
organismil. ZkousSky se provadély p¥i riiznych tep-
lotdch, soub&Zné& se provéadély horkovodni zkousky.

Vyhodnoceni laboratornich testli vedlo ke zjis-
téni, Ze pro inaktivaci mikroorganismi byly potfeb-
né teploty u podtlakové sanitace o 5 aZ 10 °C niZsi
neZz u horkovodni sanitace. Letdlni teploty mikro-
organism@i na nosi¢ich se pohybovaly u kvasinek
v rozsahu 55 aZ 60 °C/10 minut, u mléénych bakte-
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Obr. 3. Schéma zarizeni na aplikaci podtlakové sanitace pro sterilaci potravindFskich hadic
1 — ptivod vody, 2 — pfivod pary, 3 — vyvije¢ sterilatni pary, 4 — pojistny pretlakovy ventil, 5 —
sterilovand potravindfska hadice, 6 — drZak potravinafské hadice, 7 — odludova& kondenzatu, 8 — kon-
trolni teplomér, 9 — regulaéni ventil vakua, 10 — pfivod vody do vyvévy, 11 — opdvadéé kondenzédtu topné
péry, 12 — parni ventil, 13 — vodokruZna vyvéva, 14 — vakuometr
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rii byla teplota asi 60°C/30 minut. Cely rozsah la-
boratornich zkousek je uveden v [2].

Provozni zkouSky byly nejdfive provadény pfi
sterilaci potravinafFskych hadic. Schéma zku3ebni-
ho zafFizeni je patrno z obr. 3.

Pro ziskdni ¢isté pary bylo nutno navrhnout a
vyrobit vyvije¢ sterila¢ni péry, ktery je vytdpén
topnou parou a opatfen p¥ivodem vody. Na vystu-
pu vyvijeCe je umistén pojistny pfetlakovy ventil.
VyvijeC péry je spojen potrubim s drZdkem potra-
vinaFské hadice, do kterého je zaSroubovéan jeden
konec sterilované hadice. Na druhy konec s drza-
kem navazuje dal3i potrubi tstici do odlucovace
kondenzatu, opatfeného dvéma potrubnimi vétve-
mi, z nichZ jedna spojuje odlucova¢ kondenzatu
s vyvijeCem pary, druhd je zatsténa do vodokruZ-
né vyvévy. Celé zafizeni je opatfeno kontrolnimi
teplotnimi jimkami a regulaénimi ventily.

Na zacCatku procesu podtlakové sanitace se otev-
fe pfivod topné pary do naplnéného vyvijete ste-
rilaéni pary. Po dosaZeni potfebné teploty sterilaé-
ni pary se pFi spusténé vodokruZné vyvévé regu-
laénim ventilem nastavi potfebnd hodnota vakua
a otevie se pFivod sterilaéni pary do systému. Para
prochazi hadici, ohfivd ji na pfisluSnou teplotu.
Kondenzat je v odluovac¢i veden zpét do vyvijeCe
pary. Po uplynuti stanovené doby se uzavie pfivod
tcpné i sterilatni pary, zrudi se vakuum a hadice
se vyjme z obou drzaki.

Na zaCatku pokusu byla i. .lice kontaminovédna
mladym pivem ze spilky. Pai. nkovd sanitace pro-
bihala pfi teploté 80°C — i ) teploté odpovidala
hodnota podtlaku 0,05 ME._. - a dob& 20 minut.
Mikrobiologické hodnoceni Sw..0 z hadic pfed ste-
rilaci i po sterilaci prokazaiv dokonalé usmrceni
vSech pfFitomnych mikroorganismi.

Na zdakladé pozitivnich vysledkidl se zkousky roz-
§ifily i na naplavovaci kiemelinovy filtr ZVU Hra-
dec Kralové s filtratni plochou 16 m?* ktera byla

z technickych divodd nesouvisejicich s témito
zkoudkami v pFedchozim obdobi sniZena na 8 m?

Schéma zkouSek podtlakové sanitace na tomto
filtru je patrno z obr. 4. Filtr je zapojen do okru-
hu, tvofeného opét vyvijeCem sterilaéni péary, odlu-
tovacdem kondenzdtu a vodokruZnou vyvé&vou. Para
z vystupu vyvijeCe se vede potrubim s pojistnym
pfetlakovym a podtlakovym ventilem, teplomérnou
jimkou a vakuometrem do spodni €asti filtracnich
svicek kfemelinového filtru. KuZelové dno filtru
zakonCuje tficestny kohout, z néhoZ jedna vétev
je vedena do odpadu, druhd vétev tsti do odluco-
vate kondenzatu. Z horni &asti odlucovace je ve-
deno evakuaéni potrubi s daldim vakuometrem,
teplomérnou jimkou a regulatnim ventilem vakua
do vodokruZné vyvévy s pFivodem vody.

Pfed provoznimi zkouskami se kfemelinovy filtr
opét kontaminoval mladym pivem ze spilky. Sani-
taéni okruh se evakuoval na podtlak 0,05 MPa a
topnou pédrou se oh¥ala sterilacni péara ve vyvijeci
na 80°C. Para o této teploté proudila sanitovanym
filtrem a rovnomérné vyhfFivala zafizeni na poZa-
dovanou hodnotu 80°C. PFi opakovanych zkous-
kach bylo zjisténo, Ze doba nab&hu na tuto teplotu
nikdy nepfekroéila dobu 20 minut. Sterilacni doba
byla maximdln& 25 minut. N4sledné stéry i z tak
zvanych ,mrtvych koutd“ filtru a jejich mikrobio-
logické vyhodnoceni prokazalo opét usmrceni v§ech
pfitomnych mikroorganismi.

Do rozsahu provoznich zkouSek byl rovnéZ za-
hrnut plni¢ Rotus 86, vyrobek s. p. Chot&hoiske
strojirny. Jeho sanitace zpracovand vyrobcem je
obdobna jako u zahrani¢nich vyrobkid. K jeji reali-
zaci je nutné doplitkové zafizeni, rovn&Z dodéva-
né vyrobcem, které umozZiiuje cirkulaéni ¢iSténi ze-
jména plnicich orgédni stroje. Vyrobce limituje pa-
rametry sanitace nejvy3si pfipustnou teplotou 85 °C
po dobu 15 minut, provozni zku3enosti z Fady za-
vodl v3ak prokazaly problémy s tésnénim plnicich
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Obr. 4. Schéma zafizenl na aplikaci podtlakové sanitace pro sterilaci kfemelinového filiru
1 — pi¥ivod vody, 2 — pFivod topné tepelné pary, 3 — pojistn¢ pfetlakovy ventil, 4 — teplomér, 5 — kie-
melinovy filtr, 6 — odlu€oval¢ kondenzitu, 7 — vakuometr, 8 — pFivod vody do vyvévy, 9 — odvadé&¢ kon-
denzédtu topné pary, 10 — vyvijel steriladni pary, 11 — parni ventil, 12 — vakuometr, 13 — t¥icestny ko--
hout, 14 — regulacni ventil vakua, 15 — vodokruZna vyvéva
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ik Iialfo?gl:s? ';fl’tlgliy 2’"_"‘ viko filtru, 3 — prostor filtraéni prepaZky, 4 — 3roub vika, 5 — podloZka, 6 —

tésnénf vika, 7 — nerezovy rost, 8 — filtrafni prepaZka, 9 — duplikatorovy prostor, 10 — vélcov§ prostor,

11 — hornf sedlo, 12 — spodni sedlo,

pistnice, 17 — spodni matice, 18 — pfivod nefiltrovaného vzduchu, 19

13 — pist, 14 — té&snéni pistu, 15 — pistnice, 16 — zdvitova &ast

odvod filtrovaného vzduchu,

20 — pfivod topné pary do duplikdtoru, 21 — odvod kondenzétu z duplikdtoru, 22 — pfivod sterilaéni pary

k sanitaci vzduchovych cest, 23 — matice

orgédni, nebof pouZity materidl tyto teploty dlou-
hodobg& nesnasi.

Podstatnou nevyhodou tuzemského plnice je ne-
mozZnost filtrace vzduchu, nebot vyrobce osazoval
tato zafizeni pouze spoleénym filtrem s bronzovou
spékanou pifepéaZkou, kterd zachycuje pouze drob-
né mechanické nedistoty. Timto zafizenim se filt-
ruje jak vzduch do bubnu plnife, kde pfFichézi do
styku s plnénym ndpojem, tak i vzduch vedeny do
hadice pro ofukovéni sklen&ngch stifepf.

Proto byl nejdfive vyvinut mikrobidlni vzducho-
vy filtr, umoZiiujici i sanitaci vzduchové cesty tak,
aniZ by se zvlhCovala filtra¢ni pfepdZka ze special-
niho papiru, ktery z pevnostnich diivodii nesnasi
vlhkost. Schéma vzduchového filtru je na obr. 5.
Na horni vélcovou ¢ast vzduchového filtru je na-

sazeno viko, pfipevné&né 3rouby, v jehoZ stfedu je
situovan pfivod nefiltrovaného vzduchu. Ve valco-
vé Casti filtru je ddle umistén filtracni papir z Fil-
papu St#ti, poloZeny na situ a rostu z nerezavéjici
oceli. Horni ¢éast filtru je déle opatfena parnim
duplikdtorem s pfivodem topné péary a odvodem
kondenzétu.

Do stfedni Césti télesa se pFivadi spodnim po-
trubim sterila¢ni para, nad timto potrubim je od-
vod filtrovaného vzduchu. Zde se také pohybuje
ve dvou dvratich pistnice s pistem, opatfenym
oboustrannym t&snénim. V jeji horni tivrati se pro-
poji pfivod sterila¢ni pary s odvodem filtrovaného
vzduchu pfi uzavieném vstupu do prostoru s filt-
racni vloZzkou. P¥i tomto uspofddéni se priichodem
sterilacni pary z vyvijefe sanituje prostor stfedni
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Gésti t8lesa a vzduchové potrubi, kterym proudi
po skonéeni sanitace filtrovany vzduch. Soucasné
se pousti topnd péra do duplikdtoru a nepfimym
teplem se vysteriluje filtracni vloZka. Po sterilaci
vzduchovych cest se uzavfe pFivod steriladni pary,
pistnice pFestavi pist do spodni dvraté tak, Ze
uzavie pfivod steriladni pdry pFi souCasném pro-
pojeni potrubi filtrovaného a nefiltrovaného vzdu-
chu.

Mikrobialni filtr se vloZil do plniCe v udseku
bronzovy filtr a buben plniCe. Pro sniZeni tlaku
v systému se pouZivala vlastni vyv&va plnice.

Bghem provoznich zkou3ek vSak v diisledku ne-
kvalitnich t&snicich ploch sanitaénich néstavcl ne-
bylo moZno dosdhnout poZadované hodnoty vakua.
Proto byly p¥i dalSich zkouSkdch tyto néstavce
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nahrazeny lahvemi, nevyhodou tohoto uspofadani
bylo to, Ze bylo moZno sanitovat pouze jen Cést
plnicich organti a tento postup se musel opakovat
po pootofeni bubnu plnice. i

Ani v tomto pfipadg nebyle moZno dosdhnout
podtlaku 0,05 MPa. Nejv&t§im problémem byl stav
tdsndni odpoustéciho a vakuového ventilu, situo-
vaného po strang bubnu plnie. P¥es dosaZeny vel-
mi nizky stupeii podtlaku (asi jen 0,01 MPa) se po-
dafilo za 10 minut oh¥at na 80 °C trasu vzduchové-
ho potrubi v tiseku vzduchovy filtr — buben plnice
a ¢4st bubnu v misté vyist&ni vzduchového potrubi
véetnd pFislunych plnicich orgdnd. Tyto Cdasti pl-
nife se b&hem pravidelnych sanitaénich cykld ne-
¢isti a mohou proto negativn& ovliviiovat trvanli-
vost stdéeného népoje.

9.

/

3
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Obr. 6. Schéma podtlakové sanitace na plnici
1 — plni&, 2 — vyvéva, 3 — pfivod piva do plni¢e, 4 — hlavni uzévér, 5 — parni vyvijet, 6 — privod tla-
kového vzduchu, 7 — pkivod tlakového vzduchu do rozd&lovate korunek, 8 — pfivod tlakového vzduchu do

ofuku stiepfi, 9 — piivod tlakového vzduchu nad hladinu napoje v bubnu, 10 — odlufovaé oleje a vihikosti,
11 — talifovy vzduchovy filtr, 12 — piivod topné pary do talifového vzduchového filtru, 13 — pfivod ste-
rilaéni pary z vyvijefe vzduchu do talifového filtru, 14 — pIivod topné pary do vyvijede, 15 — pfivod

tlakového vzduchu do pritlaku lahvi,
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Ze zkouSek vyplynul dalsi poznatek, Ze pro pod-
tlakovou sanitaci nejsou vhodna zafizeni, pokud
obsahuji pohyblivé soucdsti, které jsou konstruova-
ny pro pracovni pfetlak. Diivodem je zndmé skutec-
nost, Ze v uzavieném systému se obtiZné&ji udrZuje
vakuum neZ pfetlak.

Z vyhodnoceni laboratornich i provoznich zkou-
Sek vyplyva, Ze podtlakové sanitace je progresivni
metoda, jejiZ hlavni vyhody jsou:

— niZ8i spotfeba energie,

— kratSi doba sanitace,

— pouZiti Cisté péry,

— vysoky sanita¢ni Gcinek,

— moZnost pfidavéni pfisad pro zvy3eni uéinku

(dezinfekéni prostfedek]).

— moZnost regulace teploty a automatizace pro-

cesu,

— zabréanéni uniku pary do okoli, nizké tepelné

ztraty,

— zvy3eni Zivotnosti nekovovych predmétil [t&s-

néni apod.).

Na druhé stran& je moZno téZ uvést nevyhody
tohoto postupu, nap¥. nutnost instalace dopliiko-
vych zafizeni, napf. zdroj podtlaku, pary i odluo-
vat kondenzétu a pfisluiné armatury. DosaZené vy-
sledky vSak predurcuji tento perspektivni zpfisob
sanitace k rychlému rozsifeni v celém potravinar-
ském priimyslu.
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sdtzen fiir die Erh6hung der Sterilisierwirkung sowie
auch der Automatisation des Prozesses gehoren. Einen
weiteren Vorteil stellt die Verldngerung der Lebens-
dauer der Nichtmetall-Teile dar. Die Autoren beschrei-
ben die Einrichtung zur Applikation der Unterdrucksa-
nitation fiir Lebensmittelindustrie-Schlduche und Kisel-
gurfilter. Es wird weiter auch die Mdoglichkeit der Sa-
nitation des Fiillers diskutiert.



