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Z vyzkumu a praxe

MODERNIZACE A ZVYSOVANI VYKONU STAVAJICICH ZARIZENI NA VYROBU MLADINY
Ing. Peter DODT, Hrch. Huppmann GmbH
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1. UVOD

Obecné vyjadieno, mladina se ziskava
z jecného sladu a pfipadné i jinych surovin
pomoci ruznych technologickych postupt
a zafizeni. | kdyZ se jednd o nejriznéjsi ten-
dence, maji stejného jmenovatele: kvalitu
mladiny, asporu ¢asu a nikladu, zv1asté bé-
hem scezovini. Z téchto divodu jsou tech-
nologické inovace zaméfeny na konstrukce
takovych zafizeni, pfi jejichZ spravném di-
menzovini muze byt dosazeno 10, 12 a vice
virek s vy3si kvalitou mladiny.

Aby mohly byt uvedené cile splnény, jsou
konstruktéfi nuceni tyto trendy sledovat. Jak
JiZz dnes vime, neni moZno cely proces ve
varné zlepsit jen dilcim zlepSenim jednotli-
vého zafizeni, napf. pouze Srotovniku, vy-
stiraci kadé nebo scezovaci kadé. Uspésni
konstruktéfi varen jsou v posledni dobé nu-
ceni sladovat a zlepSovat odpovidajicim zpi-
sobem zafizeni varny jako celek. Vidét tedy
dopravu surovin, Srotovani, vystirdani a rmu-
tovani vcetné prislusnych michadel, scezo-
vaci kad i1 mladinovou panev jako jeden
kompletni systém.

V ramci tohoto pokroku je kazdy sladek
nucen spolu s konstruktéry hledat. jak a kde
vznikaji nejuZzsi mista a navrhovat fedeni, jak
by mohla byt odstranéna.

Nasledujici ¢lanek pojednéva o jednotli-
vych opatienich pro zlepSeni a o novych vy-
vojovych smérech vyrobniho procesu ve
varné. Tabulka I uvédi prehled v posledni
dobé vyvinutych a otestovanych inovaci a je-
jich dosazitelnych prinosu.

2. TECHNOLOGICKA CAST

Srotovani

Enzym lipoxygenasa se vytviii v pri-
béhu jednotlivych stadii sladovaciho pro-
cesu, a to prevazné v kofincich a ve stelce.
Hotovy slad uréeny ke zpracovani obsahuje
jiZ jen stielku. Pfi hvozdéni je lipoxygenasa
silné poskozena, ale pfi mechanickém ob-
nazeni stielky pfi Srotovani a nasledné vy-
stirce jsou zbytky lipoxygenasy aktivoviny
a katalyzuji oxidaci nenasycenych mastnych
kyselin (linolové, linolenové aj.) Enzyma-
tickd preména substratu probiha tak rychle,
Ze jiz po cca 15 minutich je aktivita tohoto
enzymu silné redukovana a po 30 minutich
neni jiz prokazatelna prakticky zadna jeho
aktivita. To znamend, Ze veSkeré oxidaCni
procesy vyvolané lipoxygenasou jiz byly
ukonceny a nejsou reverzibilni.

Ztéchto enzymatickych zmén, k nimz do-
chazi prakticky pfi vystirce, rezultuji oxi-

dacni produkty, které v rozhodujici mife pfi-
spivaji ke starnuti piva, a protoze jsou roz-
pustné, nemohou byt odstranény a prochazi
az do hotového piva.

Podle vyzkumu prof. dr. Backa z Wei-
henstephanu, stejné jako na zikladé vy-
zkumu zkusebni laboratofe japonského pi-

vovaru Sapporo, existuji dvé mozZnosti, jak

sniZit aktivitu lipoxygenasy:

—zvySenim teploty jeji aktivité zamezit,
nebo

— snizenim hodnoty pH rmutd na hodnotu
5,1 — 5,2 jeji aktivitu omezit.
Vzhledem ke kratké dobé aktivity lipo-

Tab. 1: Prehled moZnych inovaci pri virobé mladiny.

méceci vody pfi pouZiti mac-

Opatreni Vysledek Pfinos - poznimka
Pridavek kyseliny mlécné do redukce hodnoty pH zlepseni senzorické stability

piva — moZnost dodatecného

kadla typu Millstar uplatnéni u viech varen

Uzaviené Srotovini a pfipra- omezeni oxidanich procesi zlepSeni senzorické stability,

va rmutu bez pfistupu vzdu- a zlepseni reduk¢niho poten- omezeni procesu starnuti —

chu pod ochrannym plynem cidlu rmutu moZnost uplatnéni u viech varen
Novy tvar lopatek michadla a zlep3eni hodnoty NHF, sni- zvySeni vytézku, zvyeni poftu
regulace oti¢ek michadla ve vysti- | Zeni smykového namdhdni rmu- | virekza24 h

raci kadi a ve rmutovaci panvi tu a zlepSeni scezovini

Nova konstrukce a materidl lepsi kypfeni mldta rychlejSi scezovini, sniZeni zdkalu
patek profezivacich nozi sladiny a vystielku, vysSi vytézek,
kypficiho stroje (kopacky) zvyseni poltu virek za 24 h

Multifunkéni ovladani - fizeni
scezovini (multifunkéni

management scezovini) hodnot

rychlejsi scezovani pii
zlepSeni technologickych

vy33i pocet virek za 24 h,
lepsi kvalita mladiny

Prubézna filtrace sladiny (predku)

rychlejsi scezovani, Cird

vy3Si pocet virek za 24 h

zrychleni stahovini sladiny sladina
Modifikovany profil scezova- méné pevnych Casti pod sce- mensi znecisténi prostoru pod
ciho dna zovacim dnem scezovacim dnem, sniZeni myci vody
Novy dvoutiroviiovy horni kryt zvétSeni bilkovinnych Eistic, lepsi oddélovini kald, niZsi
vnitfniho vafiku mladiny lepsi lom, rychlejsi a vyraz- spotieba filtraénich materidli
néjii odbourini DMS pii filtraci mladiny
Dynamicky chmelovar zlepseni odparu, zkriceni lispora tepelné energie
chmelovaru
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Obr. 1 Schéma mackadla (Srotovniku) sladu s ddavkovdnim kyseliny mlécné, typ Millstar
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wACECivODA e meC kovaciho zafizeni na kyse- a Srotovani bez pfistupu kysliku, pfirovnat
linu mlé¢nou a kontrolniho  k vlivu dvou teplych dni.
i zafizeni na tpravu pH. Také
i s i riznia star$i zafizeni je ZatiZeni scezovaciho dna
mozZno takto dodatecné vy- Chtél bych poukdzat na Casté prilis velké
bavit a takové upravy jiZz zatiZzeni scezovaciho dna scezovaci kadé
AOHEZM VOOA A POVRCHUZEM byly také realizovany. Od v souvislosti se Srotovanim. Casto neni pro-

PREBYTECNA VODA 30 1/ 100 kg sladu

Obr: 2 Zrno sladu po priicchodu zvlhéovaci (kondicionacni)

komorou mackadla Millstar

xygenasy, jejiz produkty po ukonceni tech-
nologického procesu vyroby zpiisobuji star-
nuti piva, musi se i u kazdého principu su-
chého Srotovani a nasledného uskladnéni
sladového Srotu v zasobniku brit v Gvahu
prubéh téchto reakci s nezadoucim dusled-
kem.

Jak je znazornéno na obr. 1, je pfi mok-
rém Srotovani moZno rovnomérné piidavat
biologickou nebo technickou kyselinu mléc-
nou cca po dobu jedné minuty, aby se sni-
zila hodnota pH jiZ u maceci vody. V pre-
Cerpavacim potrubi ze Srotovniku na mokré
Srotovini do vystiraci nebo rmutovaci panve
se nachazi méfici pH sonda, ¢imZ je zajis-
téno, Ze do vystiraci kadé nebo do rmutovaci
panve je dopravoviana vystirka s pfedvole-
nou hodnotou pH.

Obr. 2 znazoriuje vysledek priuchodu
sladovych zrn maceci Sachtou Srotovniku na
mokré Srotovini. Béhem prichodu, ktery
trvi cca 60 s, zachyti pluchy cca 25 % vody,
25 % vody ulpi na povrchu zrna a cca 50 %
z celkového mnozstvi 60 I/100 kg sladu je
voda pfebytecna. Endosperm zustava suchy,
protoZe v kratké dobé prichodu nestaci voda
do endospermu proniknout. V mleci spire
celonerezového Srotovniku, ktera ¢ini pouze
0,25 mm, jsou pak oddéleny zvlh&ené plu-
chy a endosperm je jemné sesrotovan.

Pokud si to ziakaznik preje, jsou pfimo ze
zavodu fy Huppmann dodéavana zafizeni na
mokré Srotovani typu Millstar, véetné dav-
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MASH PUMP .

podrobného popisu Srotov-
niku je upusténo, ponévadz
tento typ je uvadén do pro-
vozu po celém svété a byl
jiz také mnohokrat v tisku
podrobné popsan.

DalSi moZnost vedouci
ke zlepSeni odolnosti piva proti starnuti uka-
zuje obr: 3. Jde o uzavieny systém Srotovani
bez pfistupu vzduchu a pfipravu vystirky
pod ochrannym plynem.

Pfi tomto postupu jsou jak Srotovaci za-
fizeni, tak i vystiraci a rmutovaci nidoby na-

blémem scezovaci kad, nybrZ systém Sroto-
vani, ze kterého vychazi velké zatiZeni sce-
zovaciho dna, které neni dano absolutni
hodnotou, nybrz hodnotou relativni, zavis-
lou na kvalité sladového Srotu. To je namét
avyzva pro pivovary, které momentdlné jesté
pracuji se suchym Srotovanim a maji pro-
blémy se scezovanim na scezovaci kadi.
Kontrolujte a porovnavejte ve vaSem zi-
vodé zatiZeni scezovaciho dna s hodnotami
uvedenymi na obr. 4 a nechte si také pre-
kontrolovat objemy pluch ve sladovém
Srotu. Pluchy jsou ve scezovaci kadi naSim
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Obr. 4 Zdvislost poctu vdrek na zpiisobu Srotovdni a zatiZeni scezovaciho dna (¢isla bez
textu ve sloupcich = pocet vdrek za 24 h, zatiZeni v kg ptivodniho sladu)

plnény oxidem uhli¢itym nebo dusikem, coZz
zajistuje, Ze tato Cast technologického po-
stupu probiha bez pfistupu kysliku.

Jako informa¢ni hodnotu vysledku mi-
Zeme oba tyto systémy, tj. okyseleni rmutu

PRISUN

I [I:]__ A MATERUAL SUPPLY

SUROVINA
RAW MATERIAL

Obr. 3 Uzavrené Srotovdani a priprava rmutu bez pristupu kysliku

pomocnym filtratnim materidlem a ME-
BAK davd jasna doporuceni pro objem
pluch. Obr. 4 uvadi doporuceni zatiZeni sce-
zovaciho dna pfi riznych zpisobech $roto-
vani v korelaci s po¢tem varek za 24 h.

Rmutovaci niadoby

PreCerpdavani rmutu mezi rmutovaci
panvi a vystiraci kadi je u novych varen pro-
viadéno pres vypustny ventil. Tim se zabrani
tomu, aby se do rmutii dostdval Skodlivy
vzduch. Schéma zapojeni je na obr. 5.

Dile byl pro rmutovaci nadoby vyvinut
novy typ michadla s profilovanymi rameny,
jak ukazuje obr: 6.

Ve spojeni s plynulou regulaci oticek je
dosazeno zlepSeni hodnoty NHF, kterd
udava podil jemnych nehydrolyzovanych la-
tek (obr. 7). Rozhodujici vyzkumy byly pro-
vadény ve vztahu k hodnot¢ NHF pii mo-
dernizaci 8 varen v pivovaru Polar Caracas
Venezuela, kde fa Huppmann dosihla 20%
zvySeni vykonu.

Scezovani

Dnes jiz nejsou Zadnou zvlastnosti nové
konstruované scezovaci kadé, znazornéné na
obr. 8, které pii zatiZeni scezovaciho dna, jak
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STUDENA VODA / COLD WATER

TEPLA VODA | WARM WATER

Sanitaéni okruh CIP pivod

Obr. 5 Sestava moderni rmutovaci soupravy

bylo popsano, maji vykon 10 az 12 virek za
24 hodin.

Pied nékolika mésici byla v Petrohradé
uvedena do provozu varna se scezovaci kadi
o pruméru 13,5 m, s objemem 1300 hl vy-
razené mladiny na jednu vérku a s vykonem
12 vérek za 24 hodin. O néco mensi zafizeni
se stejnym poctem varek jsou jiZ v provozu
v dalSich pivovarech.

Trendy smérujici ke stdle kratsi dobé na-
vratnosti investic nuti vyrobce zarizeni k vy-

Rez A-A RezB-8
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Obr. 6 Schéma tvarovdni lopatky michadla rmutu

voji zlepSeni, umoZiujicich zvySeni vykonu
dosavadniho zafizeni po jeho dodate¢né
tpravé. Takovou moZnosti, jak jesté zvysit
vykon scezovaci kadé, je pouZiti vrchniho
stahovani predku se zafazenou in-line filt-
raci (obr. 9). Smysl a el tohoto vyvoje je
v tom, Ze umoziuje dosdhnout znaCné
uspory ¢asu bez zhorSeni kvality.

Kromé toho muZe byt zafizeni pouZito
i pfi normélnim scezovini, ¢imzZ je reduko-
van obsah pevnych latek a to vede ke zlep-
Seni kvality piva.

Velkou vyhodu pfinasi tento systém také
pii scezovani vysokoprocentnich sladin,
které pfirozené na zakladé vétsi koncentrace
a vysSi viskozity znamenaji obtiZnéji zpra-
covatelné varky.

V zasadé se muZe vychazet z toho, Ze pfi
vrchnim stahovani pfedku a souc¢asném sce-
zovani zespodu pres vrstvu mlata se filtracni
kola¢ mlata tak rychle nezhutni, takZe ko-
paCka muze pracovat Setrnéji, odpada hloub-

kové profezavani mlata, a to
omezuje pronikani kalnych

nedochazi ke ztratam extraktu. Casto disku-
tované riziko, Ze se na zdkladé vysokého ob-
sahu pevnych latek vyskytuji vysoké hod-
noty mastnych kyselin ve vyraZzené mladinég,
nebylo pfi tomto zplsobu scezovani proka-
zano. Podle diagramu obsazeni scezovaci
kddé lze timto zpusobem docilit cca 20mi-
nutové uspory ¢asu.

Jako dal3i nové trendy u scezovacich kadi
mohou byt uvedeny:
— multifunkéni ovladani scezovani,
— scezovaci dna,
— profezavaci niiz nové konstrukce.

Multifunké¢ni ovladani scezovani
Multifunkéni ovladani scezovani, které
muZeme nazvat multifunk¢énim scezovacim
managementem (MLM), umoZiuje pomoci
komplexniho systému zpracovavani infor-
maci dalekosahlou optimalizaci procesu sce-
zovani se skvélymi vysledky ve vykonu

teplota ("C)
43 57 [ (]

podilt do sladiny.

Odtah predku z hornich vrs- ™7
tev je provadén na boku scezo- in
vaci kdadé pomoci specidlniho
zafizeni, a je automaticky re- 7
gulovin podle vysky hladiny ve
scezovaci kadi. Spolecné se sla-

— 30 min"!

—— 15 min!

//

e

dinou scezovanou spodem je 16+
sladina stahovana vrchem pre-

Cerpavana pfes o 1
in-line zaraze-
nou filtraci. Tim
dochazi k re-
dukci  pevnych
latek ve sladiné na minimum.
Pokud se na filtratnim mo-
dulu vytvofi filtra¢ni vrstva
s vysokym odporem, dochazi
k automatickému Cisténi se
zpétnym vyplachem, aniz by
byl preruSen pribéh scezo-
vani. Zpétny vyplach je veden
zpét do scezovaci kadé, takze

Prstenec rozstfiku vyslazovaci vody
Sparge Ring

20 30 40 50 60 7 80
&as (min)

Obr. 7 Obsah jemnych nehydrolyzovatelnych ldtek — hod-
noty NHF — v zdvislosti na otdckdch michadla rmutu

i v kvalité. Metoda, jejiz hrubé schéma je ob-
sahem obr. 10, spo€iva ve vyuZivani schop-
nosti fady trojrozmérné pracujicich softwa-
rovych moduli, které soucasné, nebo kazdy
také zvlast, zajiStuji kontinudlni Ffizeni
a adaptaci procesu scezovéni prostfednic-
tvim integrovanych vypoctovych metod, pri-
¢emZ v téchto vypoltech jsou méfené hod-
noty stéle aktualizovany.

Viok rmutu (pinéni spodem)
Mash Inlet

Obr. 8 Moderni scezovaci kdd

Lauter Tun Drive
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Obr. 9 Scezovaci kdd s rychlym stahovdnim predku a s pritbéZnou filtraci sladiny

Pocita¢em fizeny nékolikadimenziondlni
systém nabizi i pfi jednoduchych ndrocich
na obsluhu moznost zadéni cilovych hodnot,
jako je scezovaci doba, vytézek a kvalita sla-
diny, které mohou byt optimilné realizo-
vany. Pfitom je fizena rychlost scezovani,
funkce kopacky a pfivod vyslazovaci vody.

Meéfené hodnoty pratoku, vysky kopacky,
otacek kopacky, hustoty sladiny, zikalu sladiny
a stavu hladiny ve scezovaci kadi jsou zpraco-

HEf
il

_Rychiost profezivani
)| Omezovet | (ypfend mista
Gt

Obr. 10 Novy systém Fizeni a regulace uplatnény v

provozu scezovaci kddé

vaviny v jednotlivych softwarovych modulech
a podle své duleZitosti jsou ddle zpracoviny
v centrilni fidici jednotce, ktera v zavislosti na
zadanych prioritich provede stanoveni a koor-
dinaci nutnych akénich hodnot.

Toto multifunkéni ovladani scezovani
piedpoklida napojeni na existujici systém fi-
zeni, ale muZe byt také instalovdno samo-
statné jako prvy modul a jako pfiprava na
rozsdahlou modernizaci starSich zafizeni.
Uplatnéni tohoto systému pfineslo v pivo-
varu v blizkosti Kulmbachu zvyseni vykonu
dosavadni varny z 8 virek za 24 hodin na 9
varek za 24 hodin. Névratnost investice Ci-
nila asi | rok. Dalsi podrobnosti. jak timto

zpusobem zlepSit varni

cipu nizkotlakého vareni. Mladinova panev
tohoto typu je znazornéna na obr. 2. Pfi
pouZziti tohoto principu vafeni pod nizkym
tlakem (Casto oznacovaném NDK) je teplota
mladiny na vystupu z interniho vafdku 102
az 104 °C. Pro dosazeni stejnych technolo-
gickych vysledki je ve srovnani s konvenc-
nim vafenim zapotfebi mensiho odparu.
Uspora energie dosahovana pfi vyuziti NDK
mladinové panve nevyzaduje dodatecné in-
vestice. Proti tomu zpétné ziskavani energie
u konvenéniho vafeni je podminéno doda-
te¢nou instalaci zafizeni na zpétné ziskavani
tepla a je tfeba pfedem hospodarnost tako-
vého zafizeni ovéfit. Pro vafeni mladiny by-
chom se chtéli zaméfit na néasledujici nové
vyvijené prvky:

Vnitini vardak s dvowiroviiovym,

vicepaprskovym vystupem mladiny
Standardni horni kryt nad vnitfnim vari-

kem rozdéluje mladinu vystupujici z variku

roces a vykon varny, bu-  ERyT k2
p Savy Y, | ' 4T SVAROVANE STERBINOVE (SCEZOVACI) DNO
dou uverejnény v 19. ¢isle A TOUNBWERGE WRE TYECEALSE UL TOM
Xnc ic MATERIAL: Cr Ni (1,4301/1,4571
casopisu firmy Hupp- | MATERAL GrN (143011 4871)
mann.

Firma Huppmann vy-
vinula samocistici scezo- SMER OTACENI KOPACKY

DIRECTION

vaci dna schematicky
znazornéna na obr. 1.
Profil tohoto scezovaciho

dna zna¢né sni-

- Zuje mnoZstvi ne-
— modul .
L '::-"A_ — Cistot v prostoru
\Omexovaé  Rychiost scerovini . = e
__N mezi scezovacim dnem a dnem kadé
Hinges a redukuje jak dobu ¢isténi, tak

i mnozstvi vyplachové vody. Jak je
ziejmé z obrazku, tohoto efektu bylo
dosazeno jednoduchym nastavenim
jednotlivych profilu.

Zcela nové byl také vyvinut typ
noze se znamou dvojitou patkou.
Patky intenzivné Kypfi vrstvu mlita,
atak se zlepSuje vytéznost a zkracuje
doba scezovani.

Je znamo, Ze rozmisténim cca 2.5
az 3 profezdvacich noza na m? sce-
zovaci plochy dna se vyslazovani ex-
traktu zna¢né zlepsi. Samotné patky
se zhotovuji ze specidlné legované
mosazi. V prabéhu vyuZivani, pfi
profezavani vrstvy mldta, dochazi
k lehkému opotiebeni mosaznych
patek, coz vede
ke zvySeni obsahu zinku
v mladiné a zvySené ak-
tivité kvasinek. Neni vy-
louceno, Ze tyto patky
mohou prispét ke zkra-
ceni doby kvaseni.

PRUHLEDITKO —
Vareni mladiny - i g
chmelovar
Uvodem je tieba kon-

statovat, ze v poslednich
letech byly v Siroké mife
instalovany mladinové
panve s internim vara-
kem. pracujici na prin-

I il

SVAROVANE STERBINOVE (SCEZOVACI) DNO
ROUND WEDGE WIRE TYPE FALSE BOTTOM

MATERIAL: Cr Ni (1,4301/1,4571)
MATERIAL: Cr Ni (1.4301/1.4571)

Obr. 11 Provedeni scezovaciho dna

v jedné nebo vice rovindch stejnomérné na
cely povrch mladiny v panvi. Nové vyvinuty
prstenec — horni kryt — pracuje ve dvou
trovnich. Kazda drovein ma vnitini preruseni
a mladina vystupuje z vafiku s impulsnim
uc¢inkem, pficemz je vyvolana rotace mla-
diny a odparovini probihd v dusledku roz-
¢lenéni proudu mladiny podstatné intenziv-
néji.

Pfi vyvoji tohoto vicepaprskového hor-
niho krytu vnitiniho vafdku — prstence —
byla vzata v dvahu tato technologicka hle-
diska:

— ZvétSenim vytokovych trysek klesa tep-
lota mladiny ve vnitinim prostoru variku.
Tim se redukuje tepelné zatizeni mladiny.
coz vedle sniZeni tvorby neZadoucich aro-
matickych latek Setfi koagulovatelny du-
sik v mladiné.
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Obr. 12 Moderni mladinovd pdanev
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Zvyseni tiaku v panvi
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Obr. 13 Schéma technologie postupného chmelovaru (NDK = Ni-

ederdruck-Kochung, vareni pri nizkém tlaku)

— Klidny natok a vytok mladiny v rozdélo-
vacim hornim krytu vnitiniho vafiku silné
redukuje stresovy faktor mladiny. Rozdé-
leni velikosti ¢astecek trislobilkovinnych
komplexu (tvoficich lom) je timto pozi-
tivné ovlivnéno a nésledné je také zlepSen
separacni ucinek vifivé kade.

— Velkoplodny vystup mladiny z rozdélo-
vate horniho krytu vnitiniho vafiku
umoziiuje optimélni rozdéleni vystupujici
mladiny na povrch mladiny v panvi, a to
vede k lepS§imu promichédvani celkového
obsahu mladinové panve.

— Vicepaprskovym  vystupem  mladiny
z vnitiniho variku se rozdéluje proud mla-
diny do paprski. To zpusobuje zvétSeni
efektivni odpafovaci povrchové plochy
a soucasné se v kratSi dobé intenzivnéji
odstraiuji nezidouci aromatické latky.

Technologickd zlepSeni pFi vareni mladiny
Zde existuje fada moZnych postupi,
které musi byt vyvijeny a optimalizovany
soucasné s provozem zafizeni.
Cilem téchto postupu vareni je, aby pfi
zachovini kvality doslo ke sniZeni spotieby

- tas
(min)
varu (NDK)

energie a k intenzivnéj§imu odparu neZai-

doucich aromatickych latek. V této souvis-

losti je tieba se zminit o dvou postupech
systému nizkotlakého vareni (NDK):

— Postupné neboli frak¢ni nizkotlaké vareni
je zndzornéno na obr: 13. Po zahfiti mla-
diny na 100 °C a po kratkém povareni pfi
této teploté se mladina zahfeje na teplotu
102 az 104 °C a pfi této teploté se pova-
fuje cca 15 min. Potom nasleduje ,.odpo-
¢inek™ bez pfivodu pary a poté se opét mla-
dina zahfiva a po 15 minutich se tlakové
vafeni ukon¢i. Ddle ndsleduje uvolnéni
tlaku, eventudlné vareni bez tlaku, takze
zhruba za 50 aZz 70 minut je mladina pfi-
pravena k vyrdZeni.

— Dynamické nizkotlaké vareni, jehoZ
schéma je na obr. 14, ma nasledujici po-
stup. Mladina se zahieje na 100 °C, kratce
povafi pfi 100 °C a potom se ohfiva cca
na 104 az 105 °C, nasleduje kriatky odpo-
¢inek bez piivodu pdry, pricemz teplota
poklesne na 101 az 102 °C. Tim dojde k in-
tenzivnimu vypénéni mladiny, tzn. Ze ¢as-
teCky pary z hlubSich vrstev mladiny
v panvi stoupaji a vynaSeji na povrch ne-

Obr. 14 Schéma technologie dynamického nizkotlakého chmelo-

zadouci aromatické latky. Pfi opétovném
narastu tlaku jsou tyto aromatické latky
postupné zcela vyté€snény a vicendsobné
opakovini tohoto procesu vede potom
k velmi intenzivnimu odparu (k tomu je
tieba pro orientaci pfipomenout, Ze teplota
varu pfi 100 °C odpovida atmosférickému
tlaku 0,1 MPaateploté 105 °C prisludi tlak
0.12 MPa).

3. ZAVER

Uvedené body jsou ziasadnimi kritérii pro
dalSi vyvoj a staly se automaticky vychozim
bodem pfi projektech modernizace starSich
existujicich zafizeni varen, stejné jako pfi
navrzich novych zafizeni.

Dulezitda je tplnd vyména informaci
viech odborniku podilejicich se na projektu,
aby bylo dosazeno co nejlepSich vysledku
pii zlepSeni kvality a sniZeni vyrobnich nd-
kladu. Tim je zajisténa hospoddrnost tako-
vychto projekta s kriatkou dobou névratnosti
vloZené investice.

Lektoroval Ing. A. Kratochvile
Do redakce doslo 9.12.1999



