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PRUTOKOVA PASTERACE

Pritokova pasterace piva pfinasi fadu prokaza-
telnych vyhod. Oproti tunelovym pasteruim je to
piedevsim Uspora energie, obestavéného prostoru
¢i provoznich nakladd. Problematické jiz byva do-
sazeni urcité jistoty pastera¢niho ucinku v hoto-
vém vyrobku. Na vysledné mikrobiologické &isto-
té stoceného piva se kromé samotného pasteru po-
dili Cistota lahvi nebo KEG sudi spolu s ¢istotou
zafizeni za pasterem. Technicka uroven nové pro-
jektovanych a stavénych staciren pozadavky na
dosazitelnost mikrobiologické ¢istoty zafizeni i sa-
motného procesu sta¢eni v naprosté vétsiné splnu-
je. Tim vice se do popfredi dostava otazka spoleh-
livé funkce pritokového pasteru. Je za viech okol-
nosti pastera¢ni uc¢inek dostate¢ny? Vzdy existuji
mezni stavy, pfi kterych mize dochazet k prutoku
malo pasterovaného nebo piepasterovaného piva.
Jedna se zejména o najizdéni pasteru, zménu sor-
timentu, ukonceni pasterace, vyrazné zmény vyko-
nu staceci linky a nahlé vypadky energie. V tako-
vych pfipadech, aniz by paster vykazoval zjevnou
zavadu, pronika nedostate¢né pasterované pivo
do staceciho zatizeni. OhroZuje tak jeho mikro-
biologickou ¢istotu a snizuje kvalitu nasledné sta-
¢eného piva.

Utinek tepla o velikosti 1 pastera¢ni jednotky
(PJ) odpovida pusobeni teploty 60°C po dobu
1 minuty. Celkovy ucinek pasterace je potom dan
vztahem:

PJ = letalni rychlost X &as pusobeni

kde letalni rychlost (L) ma vzdy pro uréitou tep-
lotu jedinou a stalou hodnotu. Na Del Vecchiové
kfivce [1] odpovida teploté 60 °C cas (t) = 5,6
min. K dosazeni efektu pasterace je tedy zapotfe-
bi 5,6 PJ, coz pfti teploté 60 °C odpovida pravé le-
talni rychlosti 1 PJ.min '. Obecné pak pro libovol-
nou teplotu (f) plati matematicky vztah:

Ly = 1,3932" % (PJ.min ')

z n¢j lze odvodit ze Ly:

pii 53°C = 0,1 PJ.min "'
pii 67°C = 10 PJ.min""'
pfi 74°C = 100 PJ.min"'

Uvazime-li, Ze bézné doporucovana intenzita
pasterace se pohybuje v rozmezi 22 az 30 PJ, pfi-
¢emz teploty uzivané v prutokovych pasterech se
vzhledem k technickym parametrim zafizeni po-
hybuji nad 70 °C po dobu nékolika desitek se-
kund, pak i nepatrné odchylky od nastavené tep-
loty znamenaji velké zmény pastera¢niho ucinku.
Napftiklad jsme se piesvédcili, Zze pfi vykonu pa-
steru 200 hl/h a teploté 72,8 °C je doba pasterace
22 sekund. Pokles teploty o 1 °C znamena za téch-
to podminek snizeni pastera¢niho u¢inku o 8§ PJ.
Je tedy zfejmé, ze i zdanlivé zanedbatelny kratko-
doby pokles teploty predstavuje vysoké riziko
kontaminace staceciho zafizeni. Z mikrobiologic-
kého hlediska je nejdulezitéjSim pozadavkem za-
ruka, ze pastera¢ni G¢inek v zadném okamziku ne-
poklesne pod nastavenou minimalni mez. Ze sen-
zorického hlediska naopak vadi nadmérna inten-
zita pasterace. Vzhledem k mnohdy velkym rozdi-
lam ve vykonu pasteru, vyvolanym napfiklad ne-
pravidelnosti chodu staceci linky nebo stacenim
do riazné velkych obali (30 a 50 1 KEG sudy, po-
pf. 0,33 a 0,51 lahve), je dokonalé fizeni pasterac-
niho procesu podminéno vazbami mezi prutokem,
teplotou a vySkou hladiny ve vyrovnavacim tanku.
Pro vyrovnanéjsi chod pasteru a mensi tlakové
zmény v deskovém vyméniku lze tyto veli¢iny pro-
vazat s regulaci tlaku ve vydrzniku.

REGULACE PASTERU

Starsi typy regulace vykonu vyuzivaly jednodu-
chého fedeni cirkulace piva propojenim vstupu
a vystupu (bypass). V lepsich pfipadech byl zara-
zen mezi paster a staCeci stroj vyrovnavaci tank.
Ovsem i v tomto pfipadé uréoval jeho objem dobu
oddaleni od prosté cirkulace v samotném pasteru,
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a tim i oddaleni moznych chufovych zmén cirku-
lujiciho piva. Pfi pfipadnych tlakovych razech
existovala moznost kontaminace pasterovaného
piva netésnosti nebo pomalou reakci cirkula¢niho
ventilu. Podminkou cirkulace piva bylo vybaveni
pasteru dochlazovaci sekci tak, aby nedochazelo
po delsi dobé cirkulace k pfehfati pasteru.

S rozsifenim frekvenéné fizenych pohoniu cer-
padel se zacala uplatiovat nékolikastupnova re-
gulace vykonu pasteru, ktera lépe sleduje vykon
plni¢e. Nejvétsim tdskalim stupriovité regulace je
negativni vliv tepelné setrvaénosti deskového vy-
méniku. K potlaceni vlivu velké tepelné setrvac-
nosti pfi zméné vykonu az o 55 % jak béhem pa-
sterace tak i pfi spousténi pasteru byl pouzit novy
dynamicky model fizeni. K zaruéeni spolehlivého
pasteraéniho G¢inku vyuziva plynulé zmény pru-
toku a teploty v zavislosti na odbéru piva plni¢em,
tj. zméné vysky hladiny piva ve vyrovnavacim tan-
ku.

Toto feSeni zklidnuje chod pasteru, sniZzuje in-
vesti¢ni naklady na dochlazovaci sekci a velikost
vyrovnavaciho tanku. V provoznich podminkach
pak sniZuje spotiebu el. energie, spofi CO, malym
rozkmitem hladiny a nevyzaduje pouziti chladici-
ho média. Rizeni chodu vychazi z jednoznaéné
definovanych stavi pasteru. Pivo protéka do vy-
rovnavaciho tanku pouze pfi splnéni pastera¢nich

Obr. 1: Schematicky naért pasteru P

podminek. V ostatnich pfipadech je oddéleno do
protlackové vétve a paster se protlaci vodou. Vy-
kon pasteru se reguluje podle zmény vysky hladi-
ny piva ve vyrovnavacim tanku, jez nejlépe odrazi
vykon staceciho stroje.

Vlastni regulace konstantniho poctu PJ pii pa-
steraci vychazi ze zmény vykonu, jemuz se pfifa-
zuje odpovidajici teplota. Zménami vykonu lze
dosti vérné kopirovat vykonovou kfivku staceciho
stroje a zaroven kompenzovat tepelnou setrvaé-
nost vyméniku.

POPIS PASTERU

Schematicky naért pasteru zobrazuje deskovy
vyménik pouze s regeneraéni a dohfivaci sekci,
nebof pfi bézné ucinnosti vyménika 90—92 % lze
pasterovat pivo se vstupni teplotou 5—7 °C a sta-
Cet pak s teplotou 8—11°C. Zvoleny model ale
vyzaduje izolovany vyrovnavaci tank, aby i v 1été
bylo mozné udrzet teplotu pasterovaného piva
maximalné v rozmezi 12—14°C. V KEG sudu
pak dosahne hodnoty 17—19 °C, coz pii obsahu
CO, 5 g/l znamena horni hranici spolehlivého sta-
Ceni (napf. Transomatic Duplex, fa. GEA Till).
Pfi obdobnych teplotnich pomérech lze stacet
1 lahvové pivo (napf. VKV2, fa. Krones). U star-
Sich typt plni¢u se viak doporuduje osadit paster
dochlazovaci sekci.
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Obr. 2 Zaznam priibéhu pasterace pri nevhodné zvolenych parametrech zarizeni

Hlavnim regula¢nim prvkem pasteru je sméSo-
vaci ventil, ktery citlivé vyrovnava tepelnou bilan-
ci pasteru. Stoupa-li vykon zafizeni, ventil se ote-
vira, skrti obchvatovou vétev a umoziuje plny
ptestup tepla do horkovodniho okruhu a tim i po-
kryti vyssi spotieby tepla. Klesa-li naopak vykon,
vznika v disledku rekuperace prebytek tepla, kte-
ry je nezbytné odvést. Ventil otevira piedeviim
obchvatovou vétev a Skrti proud pfes vyménik.
Pomér mezi vvkonem a mnozstvim akumulované-
ho tepla se odrazi ve strmosti nabéhové, popfipa-
dé sestupné smérnice regula¢ni kfivky. Strmost
smérnice vychazi predevsim z konstrukce zafizeni,
ale i vazeb na okoli (velikost teplosménné plochy
vyménikl, vykon, teplota vstupujiciho piva, ob-
jem vyrovnavaciho tanku, typ plnice, tlak pary
aj.). Nevhodné navrzeny systém je dokumentovan
na obr. 2.

Maly objem vyrovnavaciho tanku (pouze 43 %
hodinového vykonu pasteru) a vétsi vykon vymeé-
niku horkovodniho okruhu zpusobuje castéjsi
piekmit hladiny a tim i zménu vykonu.

Naklady na izolaci vyrovnavaciho tanku se mo-
hou v nejnaro¢néjsi verzi (PU péna a skelna vata,
trapézovy plech, nerezovy horni kryci lub a limce)
pfiblizit nakladim na dochlazovaci sekci. Piesto
pfinasi izolace mnoho provoznich vyhod: odpada
chladici médium, jeho regulace a doprava, teplota
staceného piva je béhem 24 hodin vyrovnana, coz
dava dobry zaklad pro konstantni tlakové poméry
na plni¢i. V pfipadé poruchy a odstaveni staceci
linky lze pivo staéet i nasledujici den.

Technologickou komunikaci s okolim zpro-
stiedkovava ventilovy blok, ktery umoziuje jed-

notlivé funkce pasteru: nahfivani, protlaceni, pa-
sterace, zména sortimentu a ukonceni provozu.
Tyto funkce voli obsluha na ¢elni desce skfiné fi-
zeni. Zvolena funkce se vypise na displeji a po po-
tvrzeni obsluhou se zobrazuji jednotlivé jeji sek-
vence. Ty zpétné potvrzuji obsluze jeji volbu.

PRAKTICKE ZKUSENOSTI

Z nasich poznatka vyplyva: Je-li jmenovity vy-
kon plni¢e 100 %, pak se vykon pasteru pohybuje
na hranici 90—95 % a objem vyrovnavaciho tanku
odpovida hodinovému vykonu pasteru. U linek
na sta¢eni KEG sudu lze snizit objem vyrovnava-
ciho tanku na 2/3 hodinového vykonu pasteru
a vykon pasteru srovnat s vykonem plnic¢e. Takto
navrzeny systém nevykazuje v ustaleném stavu
prakticky Zadnou odchylku. Obr. 3 dokumentuje
dynamické pfizpusobeni pasteru vykonu plnice.

Z grafu je patrné, Zze ani pii zménach vykonu
v rozmezi 100 az 200 hl/h nevybo¢i odchylka pa-
stera¢nich jednotek z bezpe¢nych mezi.

Pfi najizdéni pasteru, zméné sortimentu, na-
hlych vypadcich tepelné energie nebo ukonceni
provozu oddéli systém vyrovnavaci tank od paste-
ru dfive, nez poklesne pastera¢ni ucinek pod sta-
novenou mez. Obr. 4 znazornuje nahfivani a tem-
peraci pasteru vodou. Po uklidnéni systému a do-
sazeni stabilniho pastera¢niho u¢inku je od oka-
mziku znazornéného svislou ¢erchovanou ¢arou,
zahajena pasterace a voda je protlacena pivem.
Objemové stanovené mnozstvi smésného piva se
oddéli do protlackové vétve.

24hodinovy prumér rozhodujicich veli¢in je
uveden v tabulce 1.
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Tab. 1.: Zaznam bézného rezimu pasteru béhem 24 hodin

Z kruhového diagramu (obr. 5) 1ze vycist rozlozeni

- A = hodnot pasterac¢nich jednotek béhem 24hodinové-
maximum | minimum | primér |st. odchylka i ;
— ho provozu pasteru. Procentické zastoupeni hod-
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Obr. 3 Zaznam pribéhu pasterace v ustaleném stavu
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Obr. 4 Zaznam priubéhu sledovanych velicin od spusténi pasteru do ustaleného stavu
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Obr. 5 Rozdéleni pasteracniho ticinku

pied a za pasterem, 10 ml pak bylo piefiltrovano
pfes membranovy filtr a tento byl kultivovan na
mladinovém agaru v pfipadé stanoveni kvasinek
a na pudach P~ a MRS pfi stanoveni bakterii.

Tab. 2.: Mikrobiologické vyhodnoceni ucinku pasterace

pred pasterem za pasterem
kontaminace v 10 ml:| kvasinky | mléné | kvasinky | mlécné
bakterie bakterie
celkovy pocet odbéra | 74 74 74 74
max. pocet zarodku 65 150 1 |
min. pocet zarodku 0 0 0 0
pramér 5.04 9.73 0,01 0,01

Pozitivni nalez v pasterovaném pivu byl v sérii 74
mérfeni zjistén 1 X u kvasinek a 1 X u bakterii a to
ve vy8i | zarodku na 10 ml piva. S ohledem na
pravdépodobnost chyby mikrobiologického sta-
noveni, je tato hodnota zanedbatelna.

ZHODNOCENI

Pouzity model regulace velmi Setrné pasteruje
pivo. Nepfesnost regulace, vyjadfena smérodat-
nou odchylkou za 24 hodin proménlivého vyko-
nu, tedy véetné rozbéhu, zmén sortimentu a vytla-
¢eni nepfesahla 0,7 PJ. Méfenim a registraci obje-
mu lze ziskat piehled o pohybu piva, smésneho
piva a vody v pasteru, pfipadné smésného piva
v protlackové vétvi. Tato registrace ma vyznam
nejen pro bezpec¢né stanoveni rozhrani pivo—
smés—voda, ale i pro ekonomické vyhodnoceni
provozu pasteru. Bézna hodnota objemu smésné-
ho piva v pasteru s vykonem 200 hl/h se pohybuje
mezi 20—25 hl/den pfi primérné puvodni kon-
centraci extraktu 6—7 % podle po¢tu zmén sorti-
mentu a jeho skladby. Zvoleny princip definova-
ného oddélovani rozhrani znamena, ze pivo muze
pasterem pouze protékat, nikoli viak stat v desko-

vém vyméniku ¢ vydrzniku. Tento efekt zachova-
va jistotu pastera¢niho u¢inku a pfitom negativné
neovliviituje chuf piva. Vyvolava vsak nutnost
zpracovani vzniklych protlacek HGB ¢i filtraci.
Miize se rovnéz obratit proti provozovateli, méni-
li se ¢asto sortiment, jsou-li ¢asté vypadky pary
nebo delsi prostoje staceci linky. Proto se navrze-
ny a odzkouseny model vice uplatni ve stfednich
a velkych pivovarech s vyvazenéjSim pomérem
chodu filtrace a staceci linky. Sbér dat z pasteru
v realném Case umoziuje statisticky vyhodnoco-
vat aéinnost pasterace, optimalizovat konstanty
regulatort a kontrolovat prubéh sanitaci. Odchyl-
ky od standardi mohou byt registrovany v poru-
chovém protokolu a podle zavaznosti (teplota
a doba CIP, pasteracni teplota apod.) mohou byt
signalem k zablokovani celého zafizeni.

DALSI MOZNOSTI VYUZITI RIDICIHO
SYSTEMU

Automaticky sbér dat, pivodné uréenych k oka-
mzité regulaci pasteru, lze rovnéz vyuzit z dlouho-
dobého hlediska. Obc¢asny 24hodinovy prifez
udalostmi v systému a jeho statistické ¢i graficke
vyhodnoceni je mozné porovnat se zaznamy opti-
malnich parametri (nejéastéji ziskanych pfi insta-
laci pasteru). Snadno se tak daji zav¢as diagnosti-
kovat zavady. Konkrétné jsme vzdy po dobu 24
hodin kazdych 10 sekund zaznamenavali do data-
baze pocet pasteracnich jednotek, vykon pasteru,
hladinu piva a tlak ve vyrovnavacim tanku, teplo-
tu ve vydrzniku, zvoleny program a krok fizeni
pasteru. Vytvofena databaze pak byla graficky
zpracovana. Stejné tak je mozné pfimo v databazi
vhodné zvolenymi dotazy vyhledavat kritické oka-
mziky, pfi nichz se libovolna ze sledovanych hod-
not odchylila z povolenych mezi. Tyto informace
jsou nepostradatelné zejména pfi uvadéni nového
pasteru do provozu a pfi doladovani podminek
pasterace napfiklad pfi trvalé zméné vykonu pa-
steru (rozsifeni staceci linky). Archivované udaje
lze pfipadné statisticky konfrontovat v realném
¢ase s mikrobiologickym stavem zafizeni, trvanli-
vosti nebo chufovou stabilitou.

Pfi vyssich vykonech stacecich linek nebo pfi
pasteraci nékolika pastery souc¢asné jsou kladeny
zvysené naroky na obsluhu nejen téchto zafizeni,
ale i na plynulost dodavky piva ze zasobnich tan-
ki nebo pfimo od filtru. Tam, kde neni mozna
pfima komunikace mezi pracovniky, déje se tak
nejéastéji pomoci telefonu, coz nemusi byt vzdy
optimalni. Proto jsme navrhli a realizovali pfenos
vybranych dat ze stacirny, kde jsou pastery umis-
tény, do velinu filtrace, ze které¢ho je také ovlada-
no plnéni a sta¢eni zasobnich tanki. V praxi to
znamena, 7e obsluha tohoto stiediska ma kdyko-
liv moznost zobrazit si aktualni program a krok
(napf. rozbéh, pasterace, protlaceni), dale vykony
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pasterq, teploty a tlaky ve vydrznicich, pocty pa-
steracnich jednotek a hladiny piva ve vyrovnava-
cich tancich. To v3e ji umoznuje zavcas reagovat
na déni ve stacirnach a snizuje tak riziko prostoju.

Vzajemna informovanost pfinesla jesté jednu
nezanedbatelnou vyhodu. Programové jsme oSe-
tiili vztahy mezi stfedisky. Prioritni je rozhodnuti
obsluhy filtru a zasobnich tanki. Lahvovna odesi-
14 po komunikaéni siti pouze zadost. Napfiklad
o pivo, zménu sortimentu nebo ukonceni pastera-
ce. Ve viech piipadech dojde k realizaci pozado-
vaného az po odsouhlaseni obsluhy filtru. Zvysila
se tim koordinace celého fetézce sklep—filtr—za-
sobni tanky—pasterace—staceni, coz se kladné
projevilo na vykonech. Snizila se také moZnost
zhorseni kvality piva béhem staceni. V tomto sy-
stému prace je totiz mozné o3etfit, aby statirna ne-
mohla ukongit staéeni, ¢i zménit sortiment v situa-
ci, kdy v zasobnim tanku zastava zlomek ptuvodni-
ho objemu piva. Ten by samoziejmé nejen bloko-
val tank nejméné do druhého dne, ale patrné také
doznal senzorickych zmén.
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Jsou popsany praktické zkuSenosti s vyuziva-
nim dynamického modelu fizeni prutokového pa-
steru piva, ktery vyuziva plynulé zmény prutoku
a teploty v zavislosti na zméné vysky hladiny piva
ve vyrovnavacim tanku.

Toto feseni zklidiuje chod pasteru, snizuje in-
vesti¢ni naklady na dochlazovaci sekci a velikost
vyrovnavaciho tanku. ReSeni rovnéz umoziuje
usporu provoznich nakladi snizenim spotieby
elektrické energie, CO, a vylou¢enim pouziti chla-
diciho média pro dochlazovaci sekci jinak pouzi-
vanou pii cirkulaci piva.

Tillmann, P.—Goldmann, R.—Zakravsky, J.: Re-
gulation of Beer Flow Pasteurization while Main-
taining a Constant Pasteurization Efficacy. Kvas.
pram., 41, 1995, No. 6, pp. 174—179.

Practical experience obtained during use of the
dynamic model of beer flow pasteurization unit

control, based on continuous change of flow rate
and temperature dependent on beer level varia-
tion in bright beer tank. )

The given solution makes the pasteur unit op-
eration smoother, decreases investment costs ne-
cessary for additional cooling section and reduces
bright beer tank size. The solution enables at the
same time savings of the electric power consump-
tion, CO, and cooling medium exlusion necessary
for additional cooling section used for beer circu-
lation.

Tillmann, P.—Goldmann, R.—Zakravsky, J.: Re-
gulierung der DurchfluBlpasteurisierung des Bieres
bei Einhaltung eines konstanten Pasteurisationsef-
fektes. Kvas. prum, 41, 1995, Nr. 6, S. 174—179.

Es werden die praktischen Erfahrungen mit der
Anwendung des dynamischen Modells, der Regu-
lierung des Kurzzeiterhitzers fiir Bier beschrieben,
das auf dem Prinzip der kontinuierlichen Verdn-
derung des Durchflusses und der Temperatur in
Abhingigkeit von der Anderung der Hohe des
Bierspiegels in dem Ausgleichtank besteht.

Bei dieser Losung ist der Arbeitsgang der Pa-
steurisieranlage ruhiger und die Investitionsko-
sten der Nachkiihlsektion und des Ausgleichs-
tanks geringer. Die beschriebene Losung ermog-
licht weiter auch Einsparungen der Betriebsko-
sten durch Senkung des Verbrauchs an elektri-
scher Energie und CO, sowie auch durch Elimi-
nierung des Kithimediums fiir die Nachkiihlsek-
tion, die bei der Bierzirkulation angewendet wird.

Tuaamann, IL.—Toaavann, P.—3akpasckn, f.:
Peryisiunsi npoTo4Holl macTepu3aunui NHBA NpH
COXpaHeHHH KOHCTAHTHOTO NACTePH3ANHOHHOIO
aencreusa. Ksac. npym., 41, 1995. No 6, crtp.
174—179.

OnucbiBaeTCsl MPaKTHYECKUI OTbIT 10 HCMOJIb-
30BAHNIO JHHAMHYECKON MOE/IH YIpaBieHUs
NPOTOYHBIM TACTEPU3aTOPOM [HBA, HCMOJIb3Y-
IOLLEl HeNpepbIBHbIE H3MEHEHHS TNPOTEKAHUS
M TeMrepaTtypbl B 3aBHCHMOCTH OT H3MEHEHHSsI
BBICOTHI YPOBHsI HBA B BbIPABHUBAIOLLEM TaHKE.
DTO pellieHHe IeNCTBYET YCIOKAaMBAIOIIE HA XOI
nacTepu3aTopa, MOHWKAeT KalBIOKEHUS Ha CeK-
LHIO J100XJIAKIEeHHS M BeJIH4YMHY BbIpABHHBA-
IOIEro TaHka. PelieHne Takke MO3BOISET IKOHO-
MHIO IPOHM3BOIACTBEHHBIX PACX00B NMPH MOMOLIH
MOHMKeHNs1 noTpedaenus: snexkrposnepruu, CO,
M MPH WCKJIIOYEHHH MCIOJIb30BAHUS OXJIAIUTe b-
HOM Cpe/ibl U151 CeKLIMH J100XJ1aX/IeHUs], TPHUMEHS-
IOLLENCS TPH LHPKYJISAIUH MTHBA.



