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konkrétnich kontaminujicich mikroorganismu
(decimalni redukéni teplota a ¢as, doba pas-
terace), déle o fyzikalné-chemické vlastnosti
pasterovaného média (obsah ethanolu, oxid
uhlicity, pH), a konecné i technické a techno-
logické zavady, které mohou byt pric¢inou ne-
standardnich podminek (napf. koroze desek
pasteru).

Janousek, J. — Basarova, G.: Significance
of Concept of ,Pasteurization Unit*in Mo-
dern Brewing Industry. Kvasny Prum. 48,
2002, No. 4, p. 82-87.

The article summarizes present findings in
the scope of beer pasteurization with spe-
cial emphasis on the risks of inaccuracies
related with the use of the variable of ,pas-
teurization unit® (PU). Beside the theoretical
part concentrated on the process of calcu-
lation of the pasteurization effect, the paper
discusses factual parameters that affect the
really attained pasteurization results. First of
all, it concerns the microbiological factors in-
fluenced by the characteristics of the speci-
fic contaminating microorganisms (decimal
reducing temperature and time, pasteuriza-
tion period), then the physicochemical pro-
perties of the pasteurized medium (content

of ethanol, carbon dioxide, pH), and finally
even the technical and technological defects
that can cause nonstandard conditions (e.qg.
corrosion of pasteur plates).

Janousek, J. — Basarova, G.: Bedeutung
des Begriffs ,Pasteurationseinheit” in
dem modernen Brauwesen. Kvasny Prum.
48, 2002, Nr. 4, S. 82-87.

Der Artikel bringt eine Zusammenfassung
der gegenwértigen Erkenntnisse auf dem
Gegiet der Pasteurisierung des Bieres mit be-
sonderer Hinsicht zu den Risiken der Unge-
nauigkeiten, die mit der Anwendung des Beg-
riffs ,Pasteurationseinheit* (PU) verbunden
sind. Neben dem theoretischen Teil, der auf
die Berechnungsmethoden des Pasteurati-
onseffektes orientiert ist, werden konkrete
Parameter diskutiert, die die tatsachlich erzi-
elte Pasteurationswirkungen beeinflussen.
Es handelt sich vor allem um mikrobiologis-
che Faktoren, die durch die Eigenschaften
der konkreten kontaminierenden Mikro-
organisme beeinflusst werden (dezimale
Reduktionstemperatur und Zeit, Pasteurati-
onsdauer), weiter um physikalisch-chemis-
che Eigenschaften des pasteurisierten Me-
diums (Athanolgehalt, Kohlenoxid, pH) und
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1 UvoD

Chmelovar je povazovan za jednu z kli-
¢ovych operaci pfi vyrobé piva, kteramiize
ovlivnitkvalitu finalniho vyrobku. Proto jsou
intenzivné hledany zplsoby pro zlepSeni
chemickych parametra vyrabéné miadiny.
Nezanedbatelnym cilem je i snizeni spo-
tfeby tepla béhem tohoto energeticky
velmi naroéného procesu. Touto proble-
matikou se zabyvala i firma ZIEMANN,
ktera vyvinula zcela novou technologii —
chmelovar s vakuovym odparem. Funkce
a popis zafizeni s dosazenymi vysledky
jsou obsahem tohoto élanku.

2 PROBLEMATIKA CHMELOVARU
Pfi chmelovaru s nizkym odparem
nebo pfi vafeni velkého objemu miadiny
v mladinové panvi s malou plochou od-
paru dochazi pomérné ¢asto k piekro-
¢eni limitni hodnoty 100 ug/l volného
dimethylsulfidu (DMS) nebo jeho pre-
kurzorli v zakvaSované mladingé. Je
znamo, ze pfi Setrném chmelovaru do-
chazi ve vifivé kadi z pfitomnych pre-
kurzort dimethylsulfidu k dodatecné
tvorbé volného DMS. Naproti tomu pfi
intenzivnim chmelovaru jsou hodnoty
DMS v hotové mladiné pfiznivéjsi, nebot
jsou niz&i. Nevyhodou tohoto procesu je
vSak prilis nizky obsah koagulovatel-

ného dusiku a vysoké hodnoty barvy
mladiny a &isla thiobarbiturové kyseliny.
Pfi novém zplisobu chmelovaru, vyvi-
nutém firmou ZIEMANN, je hodnota od-
paru redukovana na pouhych 4 — 6 %,
pfesto i pfi téchto hodnotach ztstava ob-
sah koagulovatelného dusiku v zakva-
Sované miadiné stale pfiznivy. Potfebny
dodateény odpar probiha ve vakuovem
vyparniku, tedy az po separaci hrubych
kalli ve vitivé kadi. V tomto zarizeni je téz
zajisténa dostatecné velka fazova plo-
cha, nutna pro dostateé¢ny odpar mladiny.
PFi pouziti vakuového odparu je napf. ob-
sah DMS v mladiné vyrazné pod limitem,
ktery pfipousti némecka norma DIN
8777. Dalsi vyhodou nového systému je
vyznamna uspora tepelné energie.

3 STROJNI ZARIZENI PRO VAKUOVY
ODPAR MLADINY

3.1 Schéma strojniho zafizeni pro

vakuovy odpar mladiny

Strojni zafizeni ZIEMANN je patrné
ze schématu na obr. 1. Zafizeni bylo
konstruovano pro vykon 1 300 hl mla-
diny za hodinu, docilovany podtlak ve
vakuovém vyparniku je 0,06 MPa (abs.).
Vstupni teplota mladiny je 99 °C, teplota
odparovani mladiny 85 °C, dosahovany

schliesslich um technische und technolo-
gische Mangel, welche die Standardbe-
dingungen aufheben (z. B. Korrosion der
Pasteur-Platten).

Slnoywex, WM. - Bacapxosa, I.: 3HaueHue TepMiHa
»NacTepu3aluoHHan efuHuLa“« B COBpeMeHHOM
nusosapeHun. Kvasny Prum. 48, 2002, Ho. 4, cTp.
82-87.

B cTatbe NoAbITOXKEHb! COBPEMEHHbIE 3HAHWA W3
ofinacTu nacTepu3auuu nusa, npuyeM ocoboe BHU-
MaHWe YOenaeTca PUCKY HETOYHOCTH, CBA3ZAHHOMY
C MCTIONB30BAHMEM BENM4UHBI »NACTEPU3MPOBAHHAS
eauHMua«. Kpome TeOpeTW4eckoW 4acTu Hanpa-
BNEHHOM Ha NOCNefoBaTENLHOCTL pac4eTa addekTa
nacTepu3auMv OOBLACHAOTCA KOHKPETHbIE napa-
METPbl, BAMAIOWME HA peanbHo  [OCTHKAMBIA
ahchekt nactepusaumn. BHumaHwe HanpaeneHo
Npex /e BCero Ha MUKPOGHONoru4eckie hakTopbl, Ha
KOTOPbIE BAMAKOT CBOWACTBA KOHKPETHbIX 3arpsaHs-
IOLMX MMKPOOPraHW3MoB (neuuMansHas Temnepa-
Typa BOCCTAHOBNEHMA W BPEMEHW, BpeMs npo-
[OMKEHUA NacTepuaauumn), Ha huanKo-XUMHUeCKue
CBOWCTBA NACTEPU3MPOBAHHOA Cpefibl (CopepMxaHue
aTaHona, [BYyokucL yrnepoja, pH) u Ha TexHo-
norudeckue AeeKTbl, KOTOPbIE MOrYT CTaTh Mpu-
YMHOM HECTAHAAPTHBIX YCNOBMIA (HANP. KOPPO3US NANT
nacTepuaaropa).

odpar v zafizeni ¢ini 2 %. Pro instalaci
systému vakuového odparu mladiny je
nutna jen vestavba by-passu do spila-
ciho potrubi v Useku za vifivou kadi. Za-
fizeni je tvofeno klasickou vifivou kadi 1,
obéhovym Eerpadlem 2, vakuovym vy-
parnikem 3, vodokruZnou vyvévou 4, va-
kuovym brydovym kondenzatorem 5,
spilacim cCerpadlem 6 a mladinovym
chladiéem 7. Do useku potrubi mezi vi-
fivou kadi 1 a chladicem mladiny 7 se
vlozi by-pass s vyparnikem 3 a vakuo-
vym brydovym kondenzatorem 5.

3.2 Prabéh vakuového odparu
Chmelovar probiha v stavajici mladi-
nové panvi po dobu pfiblizné 40 az 50
minut. BEhem této doby je nutné zajistit
odpar asi 4 % a dostateéné Stépeni pre-
kurzor(t DMS na volny dimethylsulfid. Po
skonéeni tohoto zkraceného chmelo-
varu probiha pfecerpani do vifive kadé
1 a nasleduje obvykly postup separace
hrubych kal. Po skonéeni tohoto pro-
cesu se mladina z vifivé kadé 1 Cerpa
obéhovym cCerpadlem 2 pres by-pass
tangencialné do vyparniku 3, v kterém
stéka po sténé ve slabém filmu, pficemz
se intenzivné odpafuje. Velikost odparu
¢ini asi 2 %, je véak mozno dosahnout
i vyssiho odparu (obr. 2). Vznikajici bry-
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Obr. 1 Schéma zarizeni ZIEMANN pro vakuovy odpar mladiny

dové pary kondenzuji nasledné ve va-
kuovém brydovém kondenzatoru 5.
Potfebné vakuum, pfiblizné 0,04 MPa
vakua (0,06 MPa abs.) pro dvoupro-
centni odpar ve vyparniku a v brydovém
kondenzatoru zajisfuje pfi startu pro-
cesu vodokruzna vyvéva 4. Béhem pro-
cesu, tedy pfi natoku horké mladiny
a béhem jejiho nasledného odparu, zu-
stava hodnota vakua duisledkem kon-
denzace brydovych par konstantni, staci
pouze odvadét z vakuoveho brydového
kondenzatoru 5 zkapalnéné pary. Bry-
dové pary pii kondenzaci ohrivaji vodu
v tomto kondenzatoru 5 pro pfisti varku

niku je udrzovana na konstantni hodno-
té ¢erpadlem s frekvenénim ménicem,
které je fizeno hladinovymi sondami,
umisténymi na sténé vyparniku. Vykon
tohoto ¢erpadla |ze nastavit tak, ze se
mladina ¢erpéa do chladi¢e za stejnych
podminek jako pfi konvenénim zplsobu
chlazeni (objemové mnozstvi mladiny
a jeji tlak na vstupu do chladice). Z vy-
parniku 3 se ¢erpa mladina spilacim po-
trubim 6 do mladinového chladice 7.

3.3 Sanitace systému
Cely systém spolu s mladinovym po-
trubim je pIné sanitovatelny a lze jej

studena voda

Téz po instalaci by-passu
Ize vafit rizné druhy piv,

je mozno volit chmelovar

s vakuovym odparem nebo
klasicky zpusob bez tohoto
odparu

vyparnik

o

T ]
N W : Y L

miadina z vifive kadé

Obr. 2 Schéma vakuového odparu

na teplotu asi 82—85 °C. Spole¢né s bry-
dovymi parami jsou z mladiny odvadény
nezadouci aromatické slozky, jako volny
dimethylsulfid, aldehydy, latky vznikajici
pfi Stépeni lipidh a dali latky, coz ma
pfiznivy vliv na kvalitu piva.

Podtlak ve vakuovém vyparniku 3

i brydovém kondenzatoru 5 je mozné re-
gulovat teplotou pfivadéné mladiny.
Hladina (objem) miadiny v tomto vypar-

k chlazeni mladiny

snadno napojit na stava-
jici CIP stanici pivovaru.

4 VYHODNOCENI POKUSNYCH
PRACI

4.1 Technologické vyhody

Z provedenych zkousek a vyhodno-
ceni vysledkd vyplynuly nasledujici vy-
hody nové vyvinutého systému:

— snizeni celkového odparu ma vliv na
obsah koagulovatelného dusiku, coz
zlepsuje stabilitu pény hotoveho piva,

— zvétdenim mezifazové plochy pro od-
par mladiny (mladina stéka v tenkém
filmu) se mUze vyrazné sniZit obsah
dimethylsulfidu a dal§ich nezadoucich
aromatickych latek,

—snizeni tepelného zatizeni mladiny
(Cislo kyseliny thiobarbiturové a pfi-
barveni mladiny),

— zkracenim doby chmelovaru je mozné
zvysit pocet varek, coz vede k zvétseni
kapacity varny,

— zlepSeni chutové stability hotového
piva.

4.2 Technické vyhody

Vedle technologickych vyhod je
mozné jako technické pfednosti uveést
nasledujici:

—moznost instalace systému vakuo-
vého odparu ZIEMANN na iz stavajici
strojni zafizeni v pivovarech,

— moznost rychlého zabudovani stroj-
niho zafizeni, nenaroéného na misto,

— montaz zafizeni neni vazana na chod
varny a nenarusi jeji provoz,

— pfi vareni specialnich piv lze system
vakuového odparu ZIEMANN vyfadit
Z provozu,

— kratké doba pro uvedeni systému do
provozu,

— rychla sanitace pfi pouZiti stévajici sta-
nice CIP,

— vakuum ve vyparniku se béhem pro-
cesu udrzuje jen kondenzaci brydo-
vych par,

— nizka energeticka naroénost pfi chodu
vyvévy, ktera je v provozu pouze na
pocatku procesu pro vytvofeni po-
tfebné hodnoty vakua v systému a pfi
odsavani vzniklého kondenzatu.

4.3 Porovnani energetické bilance
nového systému s klasickym
chmelovarem

Na obr. 3 je provedeno porovnani
spotfeby tepelné energie klasického
chmelovaru a chmelovaru s vakuovym
odparem systém ZIEMANN. Béhem
varu mladiny dochazi k Uspore asi 50 %
tepla pfi chmelovaru s vakuovym odpa-

Tab. 1 Chlazeni mladiny

Brydova strana kpnp‘erj- Tradicni chmelovar Systém vakuového
zatoru a kondenzatni vé- 8% odpar odparu ZIEMANN
tev brydového kondenza-  [Objem miadiny (A 1000 1000
toru se Cisti v delSich | Vstupniteplota mladiny  [°C] 98 87
Casovych odstupech pro- | Vystupni teplota mladiny  [°C] 8 8
plachem sanitaénimi pro- | Vstupni teplota ledove vody [*C] 3 3
stiedky pies ruéné fizeng | Vystupniteplota ledové vody [C] 82 82
klapky. Objem horkeé vody (hi] +1120 +990
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Tab. 2 Brydovy kondenzator systému vakuového odparu mladiny

s kondenzaci brydovych par

Tab. 3 Obsah nékterych chemickych latek v mladiné — srovnani kla-

sickeho chmelovaru a systému Ziemann

Tradiéni chmelovar | Systém vakuového Létka Tradicni Systém vakuového
8% odpar odparu ZIEMANN chmelovar odparu ZIEMANN
Teplota brydovych par [°C] = 87 Koagulovatelny dusik [ma/) 225 33
Mnozstvi brydovych par [} - 20 Cislo thiobarbiturové kyseliny 40 33
Vstupni teplota chladici vody [°C] - 15 2-furfural [ug/] 600 530
Vystupni teplota chladici vody [°C] - 82 3-methylbutanal [ugh) 90 25
Objem horke vody [hi] - +170 2-methylbutanal [ug/ 10 5
Celkovy objem horké vody Dimethylsulfid [ugh] 60 6
(tabulka ¢.1+2) [hl] =1120hl =1160 Hexanal [ug/ 55 25
Heptanal [ug/) 53 11
Pentanal [ug/] 28 26
100+ Vysledky uvedené v tab. 3 dokladaji,
O chmelovar O ohfev miadiny  [{  Ze u vétSiny chemickych latek v mladiné
90- doslo pii pouZiti systému ZIEMANN k po-
80- klesu — nejvyznamnéji se tato skute¢nost
projevila u 3-methylbutanalu (pokles témér
70- na ¢tvrtinu), heptanalu (pokles na pétinu)
) - — a u dimethylsulfidu (pokles na desetinu
£ hodnoty oproti tradiénimu chmelovaru).
2 50- .
3 5 ZAVER
o 40- Firma ZIEMANN AG Ludwigsburg vy-

30

20-

10

0

tradiéni chmelovar

systém vakuového odparu ZIEMANN

Obr. 3 Uspora primarni tepelné energie pfi pouZiti systému vakuového odparu miladiny systé-

mem ZIEMANN na jednu varku

rem systém ZIEMANN oproti klasickemu
postupu.

V tab. 1a 2je uvedena tepelna a hor-
kovodni bilance pfi klasickém chmelo-
varu a chmelovaru s vakuovym odparem
systém ZIEMANN. Z porovnani vyplyva,
Ze objem vyrobené horké vody je u obou
systému priblizné stejny.

4.3 Chemickeé latky v mladiné

Chmelovar probéhl v mladinové panvi
o obsahu 6,6 hl, dosaZeny odpar byl 5 %
(v mladinové panvi 3 %, ve vyparniku
2 %). Porovnani obsah( nékterych che-
mickych latek v mladinach pfipravenych
obéma diskutovanymi postupy je uve-
deno v tab. 3.

vinula novy zpusob chmelovaru s vakuo-
vym odparem, kdy proces odpafovani
mladiny probiha ve dvou ¢astech: nejdfive
probiha klasicky chmelovar v mladinové
panvi pfi odparu asi 4 %, potom nasleduje
precerpani mladiny do vifive kadé, kde se
vyvévou dosahne potfebny podtlak, pfi
kterém se odpafi dalsi 2 %. Novy zplsob
snizuje termické zatizeni miladiny, coz se
projevuje ve zlepSeni stability pény, sni-
Zeni obsahu nezadoucich aromatickych
latek a dalSich parametrech, vedoucich ke
zlepseni kvality hotového piva. Velmi do-
brym parametrem nového systému je vy-
razné snizeni energetické naro¢nosti pro-
cesu chmelovaru.

Prelozil Ing. Ladislav Chladek, CSec.
Do redakce doslo 20. unora 2002

Senge, l.: Chmelovar s vakuovym odpa-
rem. Kvasny Prum. 48, 2002, ¢. 4, str. 87—-89.
Pro snizeni energetické naro¢nosti pfi
chmelovaru a zlepSeni kvality piva, napf. zvy-
Seni stability pény, snizeni dimethylsulfidu
apod., vyvinula némecka firma ZIEMANN
novy systém chmelovaru, tj. vafeni mladiny
kombinované s vakuovym odparem. Strojni
zafizeni se sklada z by-passu tvoreného vy-
parnikem, brydovym vakuovym vyparnikem
a vyvévou s potfebnym potrubnim rozvodem.
Dosazené vysledky pfi odparu mladiny 4 —
6 % a vakuu 0,06 MPa (abs.) prokazaly
usporu az 50 % primarni energie a dalsi na-
déjné vysledky v chemickém slozeni vyro-
bené mladiny (obsah koagulovatelného du-
siku, ¢isla kyseliny thiobarbiturové a dalSich
parametr(). Dal$i pfednosti je snadna insta-
lace do stavajiciho systému a moznost zvysit
pocet varek a tim kapacity celého pivovaru.

Senge, |.: Vacuum Wort Boiling. Kvasny
Prum. 48, 2002, No. 4, p. 87-89.

German factory ZIEMANN has developed
a new equipment- vacuum wort boiling plant —
for wort boiling with the goal to reduce a pri-
mary energy and to increase a content of co-

agulable nitrogen (cN) and thiobarbituric acid
figure (TBAF). This equipment consists of flash
evaporator, vapour condensator, vacuum
pump, this plant is connected via by-pass with
wort pipe line. Obtained results at the rate of
evaporated water 4 — 6 % and vacuum
0,06 MPa (abs.) showed appr. 50 % primary
energy saving, further increased foam stability,
and improved wort composition (cN content,
TBAF, and the other parameter). The next
advantage is easy assembly and possibility to
increase a brews number (brewery capacity).

Senge, l.: Vakuumverdampfungsanlage.
Kvasny Prum. 48, 2002, Nr. 4, S. 87-89.
Deutsche Firma ZIEMANN hat ein neues
System des Wiirzekochverfahrens entwickelt.
Es handelt sich um eine kombinierte Vakuum-
verdampfungsanlage mit Entspannungsve-
dampfer, Bridenkondensator, Vakuumpumpe,
alle Anlage sind durch By-Pass mit vorhande-
ner Rohrleitung verbunden. Bei den Versuchen
mit Vakuumwert rund 0,06 MPa (abs.) werden
Energieeinsparung 50 % an thermischer Pri-
marenergie, Verbesserung der Bierschaumsta-
bilitat, erhdhten kN, TBZ und eine verspre-
chende chemische Zusammensetzung der

Wiirze erzielt. Eine einfache Montage der Va-
kuumverdampfungsanlage in die vorhandene
Rohrleitung und Méglichkeit der Sudezahler-
héhung sind weitere Vorteile neues Systems.

Canre, W.: Bapounbiii uex gupmbl Ziemann, Kvasny
Prum. 48, 2002, Ho. 4, cTp. 87-89.

[Ins NOHMMKEHIA HEPreTUHECKOR TPEBOBATENEHOCTH
NPy Bapke Cycna 1 NoBbILEHUS KauecTsa nuea (Hanp.
MOBBILWEHNA CTAGUNLHOCTU NEHbl, MOHUMEHNR OVMe-
TMAcynsuaa v T.n.) paspadoTana repManckas upma
Ziemann HOBYKO CMCTEMY BaDKK CYCNa C MOHIMKEHUEM
o6LIEro  WMCMAapeHHs C  BakyyMHbIM  BbinapHolM
annapato™. O6opyfoBaxue COCTOUT M3 efMHUUbI by-
pass, BKMO4AOLLIEA MCNAPKUTENb, BaKyyMHbIA BbINapHOM
annapaT BTOPMHHbIX Nap, BaKyyM-HacoC W HyKHble TPY-
6onposofbl. [locTUrHyTbie peaynbTaThl Npu MCNapEeH
OXMenenHoro cycna 4 — 6 % u Bakyyme 0,06 MPa
(abcontoT.) cocTaBunK koHoMMio 4o 50 % nepeuqHoi
GHEpriv BMECTE C ApYriMK NOAAIOLLIMMN Hagexas! pe-
3yNbTaTaMM B XUMUUECKOM COCTABE MOMY4EHHOo cycna
(copepxaHue Koarynipyemoro asota, HYMcna KucnoTbl
ToGapOUTYPOBO M Apyrux napameTpos). [ansHedwee
MPeUMYLLECTBO NPEACTABNAET HETPYAHAA MOHTHPOBKA
B CYCLLECTBYHOLLEA CUCTEME W BO3MOMXHOCTL NOBLICUTE
KOMMYECTBO BAPOK W CNENOBATENBHO  EMKOCTb
nuB3asojia.



