36

KVASNY PRUMYSL
roc. 45/ 1999 — ¢&islo 2

Z vyzkumu a praxe

MERENI PASTERACNICH JEDNOTEK PRI PRUTOKOVE PASTERACI PIVA
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1. UVOD

Doba skladovatelnosti piva je tvorena tr-
vanlivosti biologickou, chemickou a senzo-
rickou (ta vystupuje do popfedi aZ v posled-
nich letech). Celkové trvanlivost je ddna
nejkratsi z nich. Pokud hotové pivo nebude
nijak oSetfeno, je ve vétiiné piipadi rozho-
dujicim parametrem trvanlivost biologicka.
Snaha o zvySeni biologické trvanlivosti ma
dlouhou historii a neustdle se vyviji, takze
i v soucasné dobé jsou ziskdviny nové po-
znatky jak v teoretické, tak i praktické roviné.

Zvyseni biologické trvanlivosti hotového
piva lze teoreticky zajistit nékolika zptisoby
[1,2]:
— pasteraci
— membranovou filtraci
— pInénim piva za horka
— chemickymi ¢inidly
— radioaktivnim zafenim

V pivovarském prumyslu bylo pouZiti
chemickych konzerva¢nich cinidel zaka-
zano, radioaktivni zdfeni se taktéZ nepou-
Ziva. Stejné tak i plnéni piva za horka nema
v naSich podminkiach praktické vyuZiti.
V poslednich letech se zvySuje podil mem-
branové filtrace (studené pasterace), ale
u velké vétsiny produkce je biologicka trvan-
livost zajiStovdna pasteraci.

2. TEORETICKA CAST

Pasteraci se rozumi tepelnd degradace
mikroorganismu. Vlastni pasteracni Gcinek
nema stoprocentni steriliza¢ni efekt, ale jeho
cilem je snizit pocet mikroorganismi pod ur-
¢itou mez [2,3]. Vliv letdlniho uc¢inku tep-
loty na mikroorganismy je rizny podle
druhu a kmene kontaminujiciho mikroorga-
nismu. Dal§imi vyznamnymi faktory jsou
fyziologicky stav mikroorganismu, sloZeni
roztoku, pH a dalsi, a proto neni moZno
obecné stanovit optimalni pastera¢ni i¢inek.
Dynamikou thynu mikroorganismu se za-
byvd mnoho studii, kdy nejznaméjsi zahra-
ni¢ni prace byly publikovany Del Vecchiem,
Youngem a dalSimi [4,5,6,7]. Z ¢eskych au-
torli je to pfedeviim Savel, ktery se touto
problematikou dlouhodobé zabyva [8.9].
Bylo zjisténo, Ze thyn mikroorganismu pfi
pasteraci se fidi kinetickou reakci prvniho
fadu. Na zdkladé dvou pasteracnich ziakonu
(pfi konstantni teploté¢ pocet mikroorga-
nismu klesa exponencidlné s ¢asem, doba
pasterace klesa exponencidlné s teplotou)
bylo mozno vypocitat parametr D — as po-
tiebny pro sniZeni mnoZstvi mikroorga-
nismu na desetinu a z — zvy3eni teploty pro
desetindasobné zkraceni doby pasterace se

zachovanim stejného pastera¢niho G¢inku.
Tyto hodnoty jsou pro jednotlivé druhy mik-
roorganismi tabelovany. Pro snadnéjsi hod-
noceni pastera¢niho t¢inku byla definovdna
pasteracni jednotka. Pasteracni jednotka je
ucinek tepla na mikroorganismy, kterého se
dosdhne pii pasteraci 60 °C po dobu jedné
minuty. Po dosazeni vypocitanych para-
metrt D a z pro pivovarské kontaminanty byl
vytvofen vzorec pro vypocet pasteracnich
jednotek. Podrobné odvozeni je publikovano
Savlem [3,10].

Y PU = [Lg .dt

Lg = 100144T60 ydivanych nékdy jako
Lg=1, 3932 (F0)

¥ PU - soucet pasteracnich jednotek
Ly — letalni rychlost pasterace
T — pastera¢ni teplota

Prakticky vypocet pasterace se pak pro-
vadi integraci obdélnikovou metodou (pri-
padné nékterou jinou z integra¢nich metod)
v Casovém intervalu od 10 s do 1 minuty
podle typu pasterace. Hodnoty letdlnich
rychlosti pro minutovy ¢asovy interval jsou
uvedeny v rab. 1. Prakticky vypocet paste-
racnich jednotek je dostateny, poCitime-li
s teplotami nad 50 °C, nebot pfi této teploté

je jedné pasteracni jednotky dosazeno po té-
méf pal hodiné.

3. ZPUSOBY PASTERACE
Pasterace prochdzela urcitym vyvojem,

coz doklada i nasledujici rozdéleni:

1. Nejprostsi pasterace se kond v dievénych
vanach s jalovym dnem naplnénych vo-
dou, kde jsou umistény ejektory pripojené
na paru a studenou vodu [11].

2. Modernéjsim zpusobem je také ponorna
pasterace, pri které jiz lahvové pivo pro-
chazi postupné jednotlivymi komorami
naplnénymi vodou o riizné teploté. Oproti
predchozimu zpusobu je zde vySSi vykon
a nizZsi energeticka naroCnost.

3.V historickém vyvoji je moZno jesté za-
znamenat pasteraci pomoci pdry, kdy pre-
pravky s ldhvemi jsou uzavieny v boxech
s malym mnozstvim vody na dné, kterd je
odpafoviana a na lahvich kondenzuje
a vraci se zpét. Jinou konstrukéni varian-
tou je pouziti horkého plynu (napf. vzdu-
chu) jako tepelného média [12].

4. DalSim jiZ prakticky rozSifenym a dodnes
Siroce pouzivanym zplisobem je pasterace
tunelova (sprchova).

5. Zatim nejmodernéjSim zplisobem paste-
race piva je prutokova (mzikovd) paste-
race.

Tab. 1 Hodnoty letdlnich rychlosti pro minutové intervaly

teplota letélni teplota letalni teplota letédlni
rychlost rychlost rychlost

b PU & PU S PU
50 0,036 60 1,00 70 27,6
50,5 0,043 60,5 1,18 70,5 32,5
51 0,051 61 1,39 71 384
51.5 0,060 61,5 1,65 71,5 453
52 0,070 62 1.94 72 33,5
525 0,083 62,5 2,29 72,5 63.1
] 0,098 63 2,70 73 74,5
53,5 0,116 63.5 3,19 73,5 87,9
54 0,137 64 3,71 74 103.8
54,5 0,161 64,5 4,45 74,5 122,5
55 0,191 65 5,25 75 1445
55.5 0,225 65,5 6,20 95,5 170,6
56 0,265 66 731 76 201,5
56,5 0,314 66,5 8.63 76,5 237.8
57 0,370 67 10,19 77 280,7
5135 0,437 67,5 12,03 $159 331,3
58 0,515 68 14,19 78 390.1
58,5 0,608 68.5 16,75 78,5 461,6
59 0,718 69 19,77 79 544.8
59.5 0,847 69,5 23,34 79,5 643,1
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Praktické pasterovani piva v podminkich
¢eskych pivovaru je realizoviano na tunelo-
vych (sprchovych) nebo pratokovych paste-
rech. Jeden z modernich zpusobu provadéni
prutokové pasterace a jejiho vyhodnocovani
je popsan v Kvasném pramyslu [13]. U ¢asti
produkce je biologicka trvanlivost zajisténa
ultrafiltraci nékdy také nazyvanou studena
pasterace.

Negativnim dopadem pasterace je zne-
hodnoceni senzorické kvality piva. Mira
znehodnoceni je zavisld na intenzité a pou-
Zitém typu pasterace. Intenzita pasterace se
v naSich podminkach obvykle pohybuje od
20 do 30 PU. Pro miru senzorického zne-
hodnoceni byla stanovena jednotka senzo-
rického poskozeni, které zavisi na vice fak-
torech, jako napfiklad provzdus$néni piva,
chemické sloZeni a dalSich, ale hlavnim kri-
tériem je teplota a doba prodlevy pfi paste-
rani teploté. Vysledky zkoumani této pro-
blematiky ukazuji, Ze tunelova pasterace ma
podstatné horsi vliv na senzorické vlastnosti
hotového piva nez pasterace pritokova [ 14].
Problematikou poSkozeni findlniho pro-
duktu se také zabyva reSerSni price spolec-
nosti Alfa Laval [15], kde ve v3ech sledova-
nych parametrech byla priutokové pasterace
vuci pivu Setrnéjsi. Byl sledovan vliv na sen-
zorickou stabilitu, pénivost, vliv rozpusté-
ného kysliku, koloidni stabilitu a dalsi para-
metry.

Dalsi duleZity poznatek, kterého bylo do-
sazeno v této oblasti, byl publikovin na kon-
gresu EBC v roce 1997 [16]. V tomto pfi-
padé byl sledovan vliv intenzity prutokové
pasterace na senzorickou stabilitu piva, na-
priklad pomoci méfeni koncentrace nonadi-
enalu. Celkovi intenzita pasterace se pohy-
bovala od 15 do 500 pasteracnich jednotek
a teplota pasterace byla od 60 do 84 °C. Nej-
lepsich vysledku z hlediska senzorické sta-
bility bylo podle predpokladu dosaZeno pfi
minimu pastera¢nich jednotek, ale dale bylo
zjisténo, Ze k nejmensimu senzorickému po-
Skozeni dochdzi, probiha-li pasterace pfi vy-
sokych teplotich po velmi kritkou dobu.

Dalsi vyhodou prutokové pasterace je
nékolikanasobné nizsi energetické zatiZeni.
U tunelové pasterace se potieba tepla po-
hybuje v intervalu od 30 do 70 MJ/hl,
kdeZto u prutokové pasterace se spotieba
tepla pohybuje od 2 do 8 MJ/h1[17, 18]. Po-
rovnani energetickych naro¢nosti obou
typi pasterace v podminkich Ceského
pivovarského prumyslu je uvedeno v ¢lanku
Racionalni vyuziti energie v cCeskych
a slovenskych pivovarech, publikovaném
v Brauwelt International [19], ktery tyto
hodnoty potvrzuje.

Skute¢né porovnani nakladu na pasteraci
zavisi na cendch energie v jednotlivych ze-
mich. Napfiklad v USA byly tyto hodnoty
[15]:

— tunelova pasterace 143 centu na hektolitr
— mikrofiltrace 83 centa na hektolitr
— prutokova pasterace 21 centt na hektolitr

Nevyhodou prutokové pasterace (rovnéz
tak mikrofiltrace) je nutnost zajisténi doko-
nalé mikrobiologické ¢istoty piva za prito-

kovym pasterem, a stejné tak zajisténi tech-
nické sterility lahvi pfed monoblokem.

4. PRISTROJE PRO MERENI
PASTERACE A JEJI
VYHODNOCENI
Stejné jako v pripadé rozdéleni pasteraci

i zde je nutno rozdélit pristroje podle typu

pouZziti na pfistroje méfici letdlni rychlost

(pasteracni jednotky) v tunelovych paste-

rech a v prutokovych pasterech. U méficich

pfistroji pro tunelovou pasteraci se jedna

o teplomér s moznosti zaiznamu dat a s vy-

hodnocovaci jednotkou. Tento pfistroj byl

vyvinut na Vysokém uceni technickém

v Praze (ve spolupréci s naSim pracovistém)

a je podrobné popsan Jirou [20]. V soucasné

dobé je jiz na trhu celd fada pasteraCnich

monitort od domdcich i zahrani¢nich vy-
robei.

U prutokové pasterace jsou pozadavky na
tento typ pfistroje mirné odli$né. Podminkou
je dostate¢né rychld a presna teplotni sonda
(resp. dvé sondy na pocatku a na konci vy-
drznikové zony), sonda pro presné méreni
prutoku piva pasterem a stejné jako v pred-
chozim pripadé moZnost zaznamu dat pro
zpétné vyhodnoceni priibéhu pasterace.

Nase pracovisté bylo vybaveno piistroji
pro méfeni energii v rdmci spoluprice s ev-
ropskym projektem PHARE [21]. Jednou
z moZnosti pouZiti je i kontrola a optimali-
zace prutokovych pastert [22].

K méfeni pratokové pasterace je pouZi-
van pristroj Commeter s dvoukanilovym
vstupem s ¢asovym interva-
lem zapisu dat od 10 s do |
h a teplotnim rozmezim sond

zjistuje, tam, kde to je mozné, vlastnim mé-
fenim. V pfipadé, Ze neni k dispozici pruto-
komér, je pritok odvozen od objemu stace-
ného piva, a to bud z vykonu stacecich linek,
nebo podle tbytku piva z cejchovanych pre-
tla¢nych tanki. Takovato méfeni intenzity
pasterace jsou briana pouze jako orientacni.
Tento problém by mél byt v budoucnu od-
stranén nakupem pfistroje pro méfeni pru-
toku kapalin na principu prichodu ultrazvu-
kovych vin, ktery umoziiuje méfeni bez
preruseni potrubi.

5. TYPY PRUTOKOVYCH PASTERU
Technické zajisténi prutokové pasterace
je u vSech pastera v podstaté stejné. Pivo je
piivadéno do rekuperacni zony, kde je pre-
dehfivano vystupujicim pivem. Na poZado-
vanou pasteracni teplotu je pivo dohfivino
v dalSi zéné. Pastera¢niho G¢inku se dosa-
huje ve vydrzniku. Chlazeni piva probiha
vstupujicim pivem (rekuperacni zo6na),
a pivo je na poZadovanou teplotu dochlazo-
vano v posledni zoné. Velikost vydrZniku
(resp. jeho objem) musi odpovidat vykonu
pasteru tak, aby pfi maximalnim vykonu
pasteru bylo dosazeno dostate¢né intenzity
pasterace. Pfi tom by méla platit zisada, Ze
vykon pasteru by mél byt sladén s vykonem
staceci linky.
Z hlediska konstrukéniho uspofadani je

mozné déleni na:
— pastery s externi vydrznikovou zénou —

u téchto typu pastert je vydrznikova z6na

umisténa vné télesa pasteru, jednd se

Obr. 1 Schéma priitokového pasteru s externim vydrinikem

3

od — 50 °C do 250 °C. Nej-

b |

CastgjSi interval méfeni byl

I minuta. Méfici sondy pfi-

stroje jsou ve vétSiné piipadi

vystup
piva

nainstaloviny na pocatku
a konci vydrznikové zony
pasteru (zavisi na konstrukci
pasteru), a podle doby méfeni
je stanoven Casovy limit za-
pisovace. K tomu je dile sle-
dovin pratok. Doba sledo-
vani pasterace se obvykle
pohybuje v intervalu 60-120
minut. Del3i sledovani je
praktikoviano v pfipadé mo-
nitoringu vice rezimu (maxi-
malni, obvykly a minimalni
prutok). Data ziskana pristro-
jem jsou pak konvertovina
do nékterého z tabulkovych
a grafickych programu (napf.
Excel) a spolu se stfedni do- 5
bou zdrZeni piva ve vydrZni-
kové zoné je pocitana inten-
zita pasterace pro stanoveny

R "

1 — rekuperacni z6na
2 — dohfivaci zéna
3 — vydrznik

Casovy interval. Stfedni doba
zdrZeni piva ve vydrZznikové
z6né se pocita z hodnot pri-
toku a objemu vydrznikové
zony deklarované v tech-
nické dokumentaci, piipadné
se objem vydrznikové zény

1 — rekuperacni zona
2 — dohfrivaci zéna
3 — vydrznik

Y

vstup
piva

4 — dochlazovaci zéna
5 — vyrovndvaci tank

Obr. 2 Schéma priitokového pasteru s internim vydrinikem

vystup

vstup
piva

4 — dochlazovaci zo6na
5 — vyrovnévaci tank
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vlastné o trubku s presné definovanym
vnitfnim objemem, kterou protéka v télese
pasteru tepelné upravené pivo. Tento typ
pasteru je znazornén na obr. I;

— pastery s interni vydrZnikovou zénou —
druhou, moderné;j§i variantou pritoko-
vych pasteri je umistovani vydrZznikové
z6ny do télesa pasteru, viz obr. 2.

Pastery lze dile rozdélit podle Grovné je-
jich regula¢nich prvki na:

— pastery s jednoduchou regulaci: regu-
laCni systém pasteru udrZuje predem zvo-
lenou teplotu piva ve vydrzniku. Ta by
méla pfi optimdlnim pritoku piva paste-
rem zabezpecit dostate¢nou intenzitu pas-
terace po celou dobu provozu pasteru, a to
v lepSim pfipadé€ i pfi zméndch pratoku
piva pasterem. Tyto pastery nemaji ¢asto
zafazen ani vyrovnavaci tank — pfi zasta-
veni linky musi byt pivo pfepojeno na
okruh. RovnéZ velmi ¢asto chybi i moz-
nost zpétné kontroly prubéhu pasterace
(zaznam). Pribéh pasterace na tomto typu
pasteru ukazuje obr. 3;

— pastery s moderni (zpétnou) regulaci:
regulacni systém téchto pastert vétSinou
umoziuje prfimé nastaveni intenzity paste-
race vyjadfené pastera¢nimi jednotkami
(PU). Rovnéz u nich byva zabudovina
moZnost ziznamu pribéhu pasterace ruz-
nymi zapisovaci, nebo pocitacem. Pastery
tohoto typu jsou schopny dodrZovat zvo-
lenou intenzitu pasterace i pii zménach

Tab. 2 Prehled hlavnich parametrit priitokové pasterace

pivovar |doba paste- teplota piva ve vydrzniku (°C) intenzita pasterace (PU)
race (s) min. max. prumeér min. max. pramér
A(s) 34,2 75,0 77,9 76,2 82,25 215,08 122,43
B (s) 51,6 70,3 70.9 70,6 26,13 31,88 28,94
cm 34,2-37,2 70.9 71,9 714 22,58 29,97 26,04
C(s) 33,0 2 72,7 72.5 29,85 37,03 34,92
D (s) 474 69.9 71,9 71,2 21,08 45,16 31,33
E (s) 45,6 69,5 71,0 70,3 17,71 29,13 23,09
F (s) 474 72,6 73,7 73,3 51,78 74,56 65,30
G (s) 474 71,0 71.9 T 30,47 41,06 35,96
H (s) 57.6 69,7 71,3 704 24,31 38.03 30,09
I(s) 45.6 67,5 T2S 70.8 7,57 47,10 26.40
J (s) 46,2 71.4 754 72,6 33,69 126,86 49,88
KO 70,8 68,0 70,8 69,3 16,73 32,0 26,13
L 41,4-64.2 71,8 72,8 72,5 43,30 66,25 49,26
M (D) 30,0 77,1 77,9 77,6 176,56 188,67 179,98

udaje v zavorkach: (1) — sta¢irny lahvi
(s) — stacirny suda

prutoku piva pasterem, které jsou vynu-
ceny vykyvy v chodu stac¢ecich linek. Pru-
béh pasterace ukazuje obr. 4.

6. PRAKTICKE UKAZKY MERENI
PRUTOKOVE PASTERACE
Meéreni prubéhu prutokové pasterace
v praxi je provadéno od roku 1996 a do sou-
Casné doby bylo provedeno provéfeni cca 15
pivovarech. Vykon ovéfovanych pasteru se
pohyboval od 30 — 180 hl/hod.

Obr. 3 Pribéh priitokové pasterace — paster s jednoduchymi regulacnimi prvky
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Obr. 4 Pritbéh priitokové pasterace — paster s modernimi regulacnimi prvky
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Ziskané vysledky méfeni v téchto pivo-
varech s kompletnim vyhodnocenim hlav-
nich parametra pritokové pasterace lze shr-
nout do rab. 2.

Z tab. 2 je zfejmé, Ze intenzita pasterace
prokazana kontrolnim méfenim byla v celé
fadé pripadi za hranici inosnych hodnot a to
jak z hlediska moZného nedopasterovani
piva, tak i z hlediska vysokého a zbyte¢ného
prepasterovani piva. Kritické hodnoty, vy-
Zadujici okamZité zmény nastaveni rezimu
pritokové pasterace, pfipadné kontrolu
aopravu regula¢niho systému, jsou v tabulce
vyznaceny tu¢né.

V téchto pivovarech jsme se seznamili
s prutokovymi pastery ¢ty vyrobei:

1. Fischer (SNR)

2. Gerosa (Italie)

3. Commero (Italie)

4. Tenez Chotéboi (CR)

NaSe méfeni bylo témér vzdy zaméfreno
na ovéfovani nastavenych parametri prito-
kové pasterace. U pasteru s jednoduchou
pasteraci byla nasledné stanovena intenzita
pasterace vypoctem. U dokonalejSich pas-
teri pak bylo navic provedeno srovnéni zjis-
ténych a vypoctenych hodnot s jejich zaz-
namovym zafizenim.

Pro kazdy ovérovany paster bylo prove-
deno i grafické vyjadreni zavislosti inten-
zity pasterace na teploté pfi stejném pritoku
piva (obr. 5), a naopak zavislost intenzity
pasterace na pratoku pri stejné teploté (obr.
6). Tento vypocet je ucelny zejména u pas-
tert s jednoduchou regulaci, kde neni
moZno pfimo nastavovat intenzitu pasterace
pomoci fidici jednotky pasteru. Ziroven
tab. 3 ukazuje prepasteroviani nebo ne-
dopasterovini piva v zavislosti na teploté
[15]. Z predvedenych grafickych a tabulko-
vych zavislosti je zfejma potieba dusled-
ného a presného regulovani teploty, kdy pfi
teplotach nad 70 °C jiz zaleZi na desetinich
stupii.

NaSe poznatky a zkuSenosti s méfenim
v pivovarech 1ze dokumentovat na nasledu-
jicich prikladech.



KVASNY PRUMYSL
roc¢. 45/ 1999 — ¢islo 2

39

[Ivézdy

SASTONOMIE

Brno / Vystavisté

2.-6.3.1999

Pavilony jsou otevieny od 9 - 18 hedin (posledni den veletrha do 16 hodin).
2. - 5. 3. pouze pro odborniky * 5.3. pro odborné S$koly ¢ 6. 3. pro vefejnost

Brnénské veletrhy
a vystavy a.s.

B(V|V

Tab. 3 Hodnoty intenzity pasterace pri ca-
sovém zdrieni 0.5 minuty

Teplota pasterace Intenzita pasterace
[°C] [PU] [%]
60 0.5 2
70 13 48
71 19 70
72 27 100
73 37 137
74 52 193
75 72 266
80 378 1 400

Poznamka: Jako ziklad pro vypolet procentické
ucinnosti pasterace byla zvolena pasterace 27 PU.

6.1. Prutokové pastery s jednoduchymi
regulacnimi prvky

Technické parametry pasteru:

— Stitkovy (maximalni) vykon pasteru 60
hi/h

— Ustdleny vykon staceci linky 40 hl/h

— Nastavena teplota piva ve vydrzniku 71,0
-72,0°C

—Pozadovana intenzita pasterace 25 — 35 PU

— Nastavend minimalni teplota piva ve vy-
drzniku 70,5 °C

— Méfeni prutoku bylo provadéno vestavé-
nym prutokomérem

— Doba méfeni byla 90 minut

— Interval ziznamu teploty ve vydrZniku
1 min

8. MEZINARODNI VELETRH

PIVOVARNICTVI
A SLADOVNICTVI

INTECD

Vystavisté 1, 647 00 Brno, Tel.: 05/4115 1111, Fax: 05/4115 3067, 66

Ucelem méfeni bylo ovéfeni schopnosti
regula¢niho systému pasteru dodrZet nasta-
venou hodnotu teploty piva ve vydrzniku pro
pozadovanou intenzitu pasterace pii ustale-
ném prutoku 40 hl/h (prvnich 20 minut).
Druhym krokem bylo ovéreni reakce pasteru
na zménu prutoku.

Vyhodnoceni zdznamu méfeni je gra-
ficky vyjadieno na obr: 3.

Zjisténé skutecnosti:

— pfi nahlych zménach pratoku neni regu-
la¢ni systém pasteru schopen udrzet po-
zadovanou intenzitu pasterace. Pii zméné
pratoku ze 40 na 50 hl/h béhem 10 minut
dochdzi k neZzadoucimu sniZeni intenzity
pasterace aZ pod 20 PU na dobu témér 10
min (pfi pratoku 50 hl/h tato doba pred-
stavuje cca 8 hl piva), coz v danych pod-
minkdch ovéfovaného pasteru muze vy-
razné¢ ovlivnit biologickou trvanlivost
piva.

— Pfi zpétném velmi rychlém sniZeni pru-
toku (z 50 na 35 hl) dochazi k prepastero-
vani piva — tepelna kapacita pasteru zpu-
sobi prudky vzestup teploty piva ve
vydrzniku.

— Pfi poklesu teploty piva ve vydrzniku pod
70,5 °C nedoslo k vypnuti pasteru

Doporuceni:

— dodrzovat pokud moZno optimélni pratok
piva pasterem (tj. 40 hl/h), nezbytné
zmény prutoku provadét plynule a pomalu,

— lepsi sefizeni regula¢niho systému,

e-mail: pivex@bvv.cz, hitp://www.bvv.cz

— doplnit zafizeni o mozZnost spolehlivého
zaznamu teploty piva ve vydrzniku ales-
poil po dobu jedné pracovni smény, pfi-
padné obCasné ovéreni funkce pasterace.

6.2. Prutokové pastery s modernimi
regulacnimi prvky

Technické parametry pasteru:
— Stitkovy (maximalni) vykon 180 hl/h
— Vykon staceci linky 170 hl/h
— Nastavena intenzita pasterace 35 PU
— Meéfeni pritoku vestavénym pratokomé-
rem
— Doba méfeni v tomto pfipadé ¢inila 55 min
— Interval zaznamu teploty ve vydrzniku | min
Zde bylo ucelem méfeni ovéreni funkce
regulacniho systému pasteru a jeho schop-
nosti udrZet nastavenou intenzitu pasterace
pfi zménach pratoku. Soucasné byly nami
naméfené a vypoctené udaje kontroloviny
s idaji uvadénymi vyhodnocovaci jednotkou
pasteru.
Vyhodnoceni zaznamenanych teplot je
zpracovano a znazornéno na obr. 4.

Zjisténé skutecnosti:

— pri ustaleném pratoku cca 140 hl/h regu-
la¢ni systém pasteru spolehlivé udrzuje na-
stavenou intenzitu pasterace,

— pfi poklesu pratoku na 100 hl/h (cca v 25
min méfeni) se teplota piva ve vydrZzniku
snizuje s uréitym zpozdénim (opét tepelna
kapacita pasteru) a dochazi ke kratkodobé
prepasteraci piva
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Obr: 5 Zdvislost intenzity pasterace na teploté pri stdalém pritoku 40 hi/h
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Obr. 6 Zdvislost intenzity pasterace na priitoku pri stdlé teploté 71,0 °C
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— naméfené a vypoctené kontrolni idaje jsou
v podstaté shodné s tdaji udavanymi vy-
stupnimi hodnotami pasteru.

Doporuceni:

— na rozdil od pfedchoziho, v tomto pfipadé
je mozno pasteraci provadét pfi raznych
pratocich, pokud se tento parametr bude
ménit plynule, aviak v pfipadé nihlé sko-
kové zmény dochizi stejné jako v pred-
chozim pripadé k chvilkovému piepaste-
rovini (nebo podpasterovini piva), které
neni jiz tak ziejmé jako u pastert s jedno-
duchymi regula¢nimi prvky:

— presnost a spolehlivost tohoto pasteru je
vyrazné vyssi nez v pfedchozim pfi-
padé.

7. PRAKTICKA DOPORUCENI

NaSe méfeni jednoznacné prokizalo
tcelnost zafazeni dostatecné velkého vyrov-
ndvaciho tanku mezi prutokovy paster a sta-
Ceci linku. Tento tank musi byt samozfejmé
velmi dobfe sanitovatelny. Vyrovndvaci tank
spolehlivé eliminuje kritkodobé vypadky
provozu stacecich linek a nedochazi tak k ne-
zadoucimu prepasterovani piva pii provozu
pasteru v okruhovém reZimu pfi kratkém za-
staveni nebo zpomaleni stacecich linek.
Mnozstvi piepasterovaného piva odpovida

jeho objemu ve vydrzniku a ostatnich zo6-
ndch pasteru, coz muze byt 60-140 1 podle
vykonovych parametrii jednotlivych pas-
teru. Velikost vyrovndvacich tanki musi
presné odpovidat vykonu linky (cca '/; vy-
konu v hl/h). Prili§ malé tanky nejsou
schopny vyrovnat vykony linky a pastery
pak Casto piepinaji na okruh, v piilis velkych
tancich dochazi k nezadoucimu provzdus-
néni piva (zejména pii pouZiti protitlaku
vzduchu).

Konkrétnim praktickym pfinosem byl
piipad, kdy regulacni systém pasteru (s jed-
noduchou regulaci). vzhledem k zivadé
v méficim systému, nebyl schopen zabezpe-
¢it pozadovanou intenzitu pasterace. Po na-
sledném spravném nastaveni tirovné paste-
race doslo v tomto pivovaru k okamzZitému
zlepSeni biologické trvanlivosti piva.

Pfi naSich praktickych méfenich jsme se
setkali i s teplovzdu$nym typem ..skfino-
vého™ pasteru ndpoju. Vysledky méfeni
v tomto pfipadé zcela jednozna¢né proka-
zaly, Ze prilis dlouhd doba ohfevu a nasledné
vyrazné delsi doba zchlazovini (pouze vli-
vem okolni teploty prostiedi) pasterovanych
napoju je zcela nevhodna pro pasteraci piva.
VyuzZiti takovéhoto typu pasteru je mozné
pouze pii pasteraci ovocnych $tiv, kompoti,
apod.

8. ZAVER

Meéfeni intenzity pasterace nejen u pru-
tokovych pastert je duleZitym technologic-
kym parametrem. V pfipadé prepasterovani
ovliviiuje senzorické vlastnosti hotového
piva, v opacném pfipadé (podpasterova-
ni) trvanlivost.

Z vysledku naSich méfeni vyplyva, Ze
i starsi typy prutokovych pasteru lze spo-
lehlivé nastavit na poZadovany pasteralni
ucinek. Zaroven bylo prokazano, Ze i u mo-
dernich typu prutokovych pasterti je nutné
oblasné ovéfeni, pfipadné sefizeni jejich
funkce. Z vySe uvedenych tabulek a graft
vyplyva, Ze hlavnim fidicim parametrem
priitokové pasterace je teplota. Ale i zména
pritoku, kterd ma sice vyrazné mensi vliv
na intenzitu pasterace neZ zména teploty,
ovliviiuje podstatné celkovou intenzitu pas-
terace. Negativnim jevem u pritokové pas-
terace je, Ze u pasteru s jednoduchymi i mo-
dernimi  regulacnimi  prvky jakakoliv
vyrazna skokova zména pritoku zpisobuje
vyboceni intenzity pasterace z nastaveného
priméru a pivo je po ur¢itou dobu piepaste-
rovdvano nebo podpasterovavano.
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