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TOMAS LEJSEK a MIROSLAV KAHLER, Vyzkumny istav pivovarsky a sladaf¥sky, Praha 603.444

V mladin& chlazené v uzavieném protiproudném
chladii je zaznamenavan podstatny pokles mnoZ-
stvi rozpudténého kysliku. Tato zdé&nlivé zanedba-
telnd otazka zpflisobuje pak p#i kvadeni zna&né po-
tiZe. Z technologického hlediska je optimalni
koncentrace kysliku v mlading daleZitym faktorem
pro sprdvnou ¢&innost kvasnic. PFi rekonstrukcich
spilacich linek na uzavieny zpiisob chlazeni je do-
konaly provzdu$iovac nezbytnym doplitkem. Je jists
logicky rozdil ve zpfisobu chlazeni na sprchovych
chladi¢ich, kdy jiZ chladnd mladina v tenkém filmu
pTichdzi do styku se vzduchem a naproti tomu, kdyZ
v deskovém chladi&i protékd systémem zcela uzav-
Fenych kandld. Pravé pro vyrovnani tohoto rozdilu
je nutny v druhém pfipad# daldi zdsah — provzdus-
novani.

Rozpustnost kysliku v mladiné je pfi odpovida-
jici teploté a tlaku niZ3i neZ ve vods, a to podle
stupfiovitosti aZ o 20 aZ 30 %. K pfesnému vy&isleni
se pouZivd Pasteurova vzorce [8, 9, 10]. Jako mini-
mdlni poZadovany obsah kysliku v mlading uvadi
de Clerck hodnotou 5 mg/l.

PoZadovanému mnoZstvi rozpusténého kysliku je
pfimo tim&rné mnoZstvi vzduchu, které ma mladina
obsahovat. Vlivem pomérné kratkodobého styku
vzduchu s mladinou je rozpousténi kysliku nedoko-
nale a k dosaZeni Zddané koncentrace je nutno pfi-
vést znafny pfebytek vzduchu. Pro pomé&r rozpuits-
ného vzduchu k pfivedenému uvadi Seriban [10]
hodnotu 0,1 aZ 0,45, z niZ¥ je odvozen poZadavek
na pfivedeni 0,03 aZ 0,10 1 vzduchu na 1 mladiny.
Predpokldadand tuéinnost provzdusitiovani je tedy
nizkd, obdobné ndaje v3ak vyplyvaji i z diagramu,
ktery uvefejnili Pretzl a Reuther [9].

Neméné& diileZity je poznatek, ¥e velikost bublin
pouZitého vzduchu ovliviiuje pfijem kysliku a za
nutnou podminku tspéchu se povaZuje rozptyleni
na bubliny primeéru maximéln& 0,5 mm. To vyZaduje
otvor, jimZ proudi vzduch, prim#ru okolo 50 zm
[4, 11].

Z drfivéjdich pokusii, konanych v laboratornim a
Ctvrtprovoznim mé&Fitku [12, 11], se zjistil vliv kon-
centrace Kysliku ve spilané mlading na pfirQstek
kvasnic. U 10 % mladiny odpovidd stupni nasycent
vzduchem koncentrace 10,5 mg Q2/1, p¥i teplot& 0 °C.
Vysledky ukazaly, 7e pfi staciondrnim kvaSeni po-
CateCni koncentrace kysliku v dosti 3irokém rozme-
zi nasyceni vzduchem nezpiisobuje skoro #adn¥ roz-
dil v p¥irdistku kvasnic [1, 2, 5]. Z praxe je znamo,
Ze rozhodujicim &initelem p# nasyceni mladiny
kyslikem je zplsob chlazeni. Stupeli nasyceni pfi
otevieném zplisobu chlazeni se pohybuje v rozsahu
65 aZ 75 Y%, ktery odpovidd dévce postagyjict pro
normdlni pomnoZeni kvasnic; primérng 210 mg sus.
na 100 ml 10% mladiny, (maximalni teplota 9 °C).
Naopak pfi uzavieném zplisabu chlazeni nedosa-
huje koncentrace kysliku ani nejni¥3$i hranice uve-
deného rozsahu a podle mistnich podminek miZe
stupeil nasyceni klesnout a% na 17 %.

Z moZnych zplsobli provzduSiiovani mladiny je
nejvyhodn&jsi pouZit pFistroji, které davkuji jemns
rozpt§leny vzduch do mladiny, protékajici spilacim
potrubim. Jako rozd&lovaci element se uplatiiuji
porézni nerezavéjici ocel (Poral] neho keramické
materidly [6]. Prefzl a Reuther [9] popisuji pro-
vzdudfiovaé americké vyroby s vrtanymi jemnymi
dy¥zami. Uvedené provzdudiiovate se pFipojuji ob-
vykle bezprostfedné& za chladif mladiny do potrubi,
v némZ proudi mladina dostatednou rychlosti. Tur-
bulence toku je jednou z nutnych podminek doko-
nalého rozptylenf bublin a rozpousténi.

Vzduch, pouZity k provzdudiiovdni, musi byt &isty,
bez mikrobidlnich zdrodkd. Z toho divodu se obvyk-
le pFed pouZitim filtruje, pop¥. i steriluje. Uplat-
fujf se béZné zndmé vatové filtry nebo jednoduché
deskové filtry a sterilace ultrafialovym zdFenim.

Popis provzduiiiovate a metodika zkousek

Névrh provzdudiiovae byl vypracovdn ve stroj-
nim oddé&leni VUPS Praha, vyrobu zabezpetila vyvo-
jovd dilna n. p. Jihofeské pivovary v Ceskych
Budé&jovicich .

V pfipadé navrhu se predevdim vénovala pozor-
nost volbé vhodného materidlu na vlastni provzdus-
fiovaci element a pak i detailnimu konstrukénimu
zpracoviani, které spolurozhoduje o dokonalém vy-
uZiti vzduchu. PFi vybéru porézniho materidlu [7]
bylo respektovédno dosaZeni dostate&né malych bu-
blin, vhodnost pro potravinafské pouZiti a ziskani
odpovidajiciho priitoku vzduchu p#i malych tlako-
vych spddech. Materidl m&l byt peviy a nepfFilig
kiehky a mé&l poskytovat moZnost vyrobit plochy
Zadaného tvaru a rozméru. Z porovndvanych mate-
ridlll byl jako nejvhodn&j3i zvolen bily elektrit,
ktery pfl vhodném zrn&ni vychoziho materidlu
poskytl poZadované vlastnosti. Charakteristika prii-
toku vzduchu 5 mm tlustou sténou zkuSebniho va-
letku je uvedena na obr. 1.

ProvzduSiiovat je konstruovan pro umistdni v pra-
vouhlém potrubnim kolenu. Svitka z porézniho ma-
teridlu je snadno piistupna a viditelnd. Dalsi vyba-
venl zabrafiuje zpé&tnému priitokn mladiny do
vzduchového potrubi v pfipad& pFerufeni dodavky
vzduchu. K ovladani pratoku vzduchu slouZi jedno-
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Obr. 1. Zdvislost potFebného pretlaku vzduenu na mér-

ném pritofném objemu [na cm?) u zvoleného materidlu
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duchy ruéni kohout. Materidlové provedeni spliiuje
poZadavky pivovarského provozu. Rozméry a kon-
strukce je patrna z obr. 2 a 3. Privod mladiny a
vzduchu je shora.

Obr. 2. Pohled na pro-
vzdusfiovaé umistény

v pofrubi

Obr, 3. Jednotlivé dily
provzdusiiovace  {jak
je naznafeno, povole-
nim zdvitu je pro-
vzdusfiovaci svicka od-
nimatelnd od horntho
vika)

Vlastni pokusy se konaly pFimo v provoznich
podminkdch. Provzdudiiovad je zabudovdn do spila-
ciho potrubi pivovaru HoleZovice, kde je spilaci

linka sloZena z chladicich stokti a deskovych chla-
di¢a.

MnoZstvi pFivddéného vzduchu se regulovalo ruc-
ng, v zdvislosti na =zji§t&né koncentraci kysliku
v mladin&. K zjidténi jeho prhtoku se pouZilo uni-
verzdlniho rotametru vyrobce n.p. Laboratorni
pFistroje, typ PRU.U, tlak vzduchu v pfivodnim po-
trubi (tj. v mist@& m&feni rotametrem), se zjistoval
pruZinovym manometram. K stanoveni koncentrace
kysliku v mlading se pcuZilo analyzdtoru MOU-64,
ktery vyrobily Vyvojové dilny CSAV v Praze.

Experimentdlni gast

Vlastnim provoznim zkou$kdm provzduSiovale
pfedchazel priizkum dosavadni koncentrace kKysliku
v mlading, a to v rliznych fazich chladici linky.
Mé&Filo se za podminek, v nichZ probfhalo i podrob-
né ovdfeni funkce provzdu$tiovade a zachycuje se te-
dy plvodni vychozi stav. Vysledky jsou uvedeny v fa-
bulce 1 a vypottem podle Pasteurova vzorce by ma-
ximalni Kkoncentrace 0; v mladin® mé&la byt pro
danou teplotu 8,7 mg/l. B&na hodnota koncentrace
za predpokladu, Ze se neprovzduSiiuje, pohybuje se
v rozmezi 0,7 a¥ 21 mg/l, tj. 8 aZ 24 % z max.
nasyceni podle zpisobu pFitoku mladiny do kadé.

V tabulce 2 a obr. 4 jsou uvedeny vysledky sledo-
vani vzdjemného vztahu mezi mnoZstvim vzduchu
pouZitého pi provzdudfiovdni a mnoZstvim Kkyslikuy,

Pritbgh kvageni se sledoval a hodnotil kromé& b&z- ]
né kontroly je$té podle rlistu a sbéru kvasnic a cel- 351140 ‘ Pt e
kového obsahu dusiku. Maximalni teplota v kvas- ! ‘ '
nych kadich byla 9 °C. Podminky pfi dokvaSovani Jotip EEEY| JEPRRY MRS
byly stejné. - I
Tabulka 1 {i % m,g% e [ —
Miadina 16 % hmot. svétld; 8,5 °C - 3|
| i Smtoost—+
" i | Koncentra- E E | | ‘ |
Cis. méf. : Misto odbéru ' Provzdusiio- ! ce 0y g | i ‘
‘ vino (mg/1) =SB0 1 + - + S
________ - T ¥ . o 8 i ! | [
I P N |
1 stok (vzorek ochla- — (.2 0L — *; I '*“'“ T T
zen) | | | ? |
2 na vytoku do kadé ne 0,7 ‘ i
3 na vytoku do kadé ne 1.6 §ri- ' 7 .// i i B
4 kiad po doplnéni ne 1.9 ‘ ‘
3 (pritok volnym pa- ne 2.1 ‘ | { |
dem kapaliny do ) PR
kade) 0, {mgll ]
6 na vytoku do kadé ano 8,8 (max.) " L _ ) )
7 kad po doplnéni ano 8.6 (max.) gbr& 4f Zc(ziuzsiosr rozputéného mnoZstvi kysliku na ddv-
covdnit vzduchu
Tabulka 2
Vzduch Pomémé
o . R omerne s
Cis. meF Koncentrace 0, Plr u(;_o k' . davkovani d[jjcim?f " Nasyceni
s | v mladiné (mg/1) ml?l ll:ly tlak (at) pritok 0 °C | yzduchu mg | HYSONem %)
| (kl/k) E 1at (1/min) | ,/1 mlad. | 7o)
]
- s i _ i , | R s KNS G
1 5.85 150 2,90 6,71 7,79 75,1 67,3
2 6.80 150 2,90 10,46 12,13 36,0 78,2
3 8.07 150 2,85 16,47 19,11 42,6 91,7
4 8,22 150 2,85 23,90 27,715 294 94,5
5 8,75 150 2,85 32,68 21,90 23,1 100,7
6 4,35 150 2,85 3,92 4,50 95,5 50,0
7 0,55 150 2,85 0 - = 6.3
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Obr. 5. Udinnost ddvkovdni (v} a nasyceni {7y} v zdvis-
losti na ddvkovaném mnoZsitvi vzduchu

rozputéného v mlading. Ugelem bylo stanovit
Géinnost ddvkovani Os, ti. podil koncentrace v mla-
ding k mérnému pfivedenému mnoZstvi vzduchu.
Posledni sloupec zachycuje tdaje o dosaZeném obsa-
hu 0; v mladin& v pomg&ru k maximalnimu teoretic-
kému rozpuitdnému mnoZstvi. ZjistEné pritbéhy
uéinnosti davkovani a nasyceni jsou zndzorn&ny na
obr. 5. Zde se projevila hranice ddvkovéni [10 mg
0,/1 mladiny, tj. asi 35 ml vzduchu/l mladiny}), od
ni# je dalsi zvySovani priitoku vzduchu nedc¢inné a
bez vlivu na pfijem kysliku mladinou.

Pro sledovdn{ priibéhu kvaZeni byl zvolen trvaly
prittok vzduchu 10,5 I/min. Priitok mladiny kolisal
jen nepatrné a lze jej povaZovat za konstantni.

K porovnani vlivu koncentrace kysliku se vybraly
vZdy dvé kad® ve spilce; do jedné se mladina sespi-
lala bez vzdusnéni, v druhé kadi byla mladina, kte-
ra se vzdugnila pFi spilani. Po doplnéni obou kédi se
mladiny k lepSimu rozptyleni kvasnic promichaly
vzduchem.

V tabulce 3 a obr. 6 jsou uvedeny vysledky mé-

reni.

Tabulka 3

Nevzdusnéno Vzduinéno

g susing PRI usi S

Cavhodiny | g, | linlicg | S, | ity

1mg/100 &xtrakt mg/100 extrakt

o 9% hmot. | 1 95 hmot.

Aitas. GO0 | = ’s
zakvaseno 32,6 9,81 42,3 10,04
24 38,8 9,41 63,7 9,34
48 103,9 8,37 117,5 | 8,28
72 171,6 6,73 211,7  * 6,10
96 191,7 5,44 252.5 4,33
120 187.,3 4,71 2420 3,61
144 — 4,05 - 2.80
168 69.8 3,47 51.5 2,33

Maximalni teplota 9 °C. K zakva3eni se pouZilo kvasnic
Holesovice B.

Tabulka 4

Nevzdusné-

Vzduinéno
no

Mnozstvi mladiny (hl) 160 162
Obsah 0, (mg/l mladiny) 1.6 6.5
Mnozstvi nasadnich kvasnie (1) 70 70
Sufina ndsadnich kvasnic (%

hmot.) 15.4 15.7
Mnozstvi sebranych kvasnie (1) 150 300
Suéina sebranych kvasnic (°;, hmot.) 16,1 14,9
Celkovy N, v mladiné (mg/100 ml) 61,5 64.3
Celkovy N, v mladém pivé (mg/

/100 ml) 47,0 37.0

Uvedené vysledky jasné& dokazuji diileZitost esen-
cidlni koncentrace kysliku pro rfist kvasnic.

Pokles kysliku v mlading po zakvaSeni se urgoval
v danych ¢asovych intervalech a zjisténé hodnoty
byly zndzorndny graficky [obr. 7 a 8). Ziskaly se
v¥dy pifimky rfizného tahlu stoupdni, ktery byl zi-
visly na vychozim mnoZstvi kysliku a kvasnic. Doba
potfebnd k vydychéni kysliku se priim#&rné pohybuje
v rozmezi 3 aZ 6 h po zakvaSeni. Po této dob& nebyl
v mlading zjidtén jiZ Zadny kyslik. Lze Fici, Ze rych-
lost Gbytku kysliku stoupd s koncentraci ndsadnich
kvasnic.

V tabulce 5 a 6 jsou vysledky méfeni za riiznych
podminek.

Zajimavou praktickou otdzkou je, do jaké miry
se mohou mé&nit vlastnosti provzduSiiovaci svitky
béhem pouZivani, popf. zda se nemiZe mladina
mikrobialng znedistit ze zbytk usazenych v porech.
7 téchto dfivodi byla svitka po &tyfmésiénim pro-
vozu vymontovdna a podrobena zevrubnému prii-
zkumu. PFitom je nutno dodat, Ze po celou dobu se
provzdudiiovat béiné Cistil spolu s chladifem a po-
trubim.

Prostupnost pouZivané hmoty se pfi provozu
v zjistitelnych mezich vibec nezménila, coZ hylo
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Obr. 6. Priibéh hlavniho kvaieni u vzduinéné a nezvdus-

néné mladiny




Kvasny primysl

86 Provzduiiiovad mladiny — provozni zku$enosti rad. 13 [1967) - &islo 4
Tabulka 5
? -
Hodin po za-  mg 0,/1 90 mng suf.  mg C,/1 93 mg sus./
kvageni /100 ml nésad. /100 ml nisad.
dav. dav.
0 3.9 8.3
1/2 3.1 7.3
1172 2.5 6.4
2 1.4 5.5
2172 0.9 4,6
3 s 34
312 2.4
4 1,7
Tabulka 6

Hodin po za- mg 0,/1 78 mg sué./ mg 0,/1 54 mg sus./

kvaseni /100 ml nasad. /100 m] nasad.
dav. (kfivka I) dav. (k¥ivka II)
0 6.4 6,0
1/2 5.4 5.6
1 4,5 4.9
11/2 3.5 4.3
2 2.8 &7
212 1.9 3.1
3 0,9 2.8
3152 2.0
4 1,6
41/2 1.0

dokazdano hodnocenim priitoku vzduchu a tlakové
ztraty na zkuSebnim zafizeni. Zjisténd ktivka se
zcela kryje s piivodni (obr. 1) a rozptyl hodnot
odpovidal b&Znému stanoveni.

Pfi vy3etfovdnl biologické Cistoty porézniho ma-
teridlu se pracovalo Kochovou metodou. Po vyplach-
nuti svicky sterilni vodou a zaoCkovédni mladinové
Zelatiny toute tekutinou, nalily se deskové kultury
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Obr. 7. Pokles mnoZstvl rozpulténého kysliku v zakva-
Sené miladiné

Teplota mladiny 6,2 °C; riuznd vychozi
nasadni davka — 90 mg su$.;/100 ml

koncentrace 0p; stejna

Obr. 8. Pokles mnoZstvi rczpuiténého kysliku v zakva-
sené mladiné
Teplota mladiny 5,7 °C;
nasadni davka

sltgjna vychozl koncentrace 0p; rfizna
do Petriho misek. Pofet zdrodk@ se stanovil po
6 dnech inkubace p¥i 22 “C. Zjistily se pouze mikro-
organismy ztekucujici Zelatinu a plisné, tedy za-
rodky, které nepoclitdme k zarodkiim 3Skodlivym
pivu. Z celkového podtu 12 kolonii byly 4 kolonie

plisné a 8 kolonii ztekucujici Zelatinu. BliZ3i iden-
tifikace mikroorganismii se neprovadéla.

Diskuse

Uzavfeny zplisob chlazeni je nesporné vyhodn&j§i
neZ zpiisob otevieny. VyZaduje vS8ak dokonalé pro-
vzdudnéni mladiny po zchlazeni na zékvasnou tep-
lotu, kdy jsou pro rozpustnost kysliku nejlep3i fy-
zikdlnl a technologické podminky. Rychlost roz-
pousténi je vSak zavisla jeSté na mnoha faktorech
a lze ji vypocitat z rovrice, kterou uvadi Finn [3]-
V zdsadé& plati, Ze v nemichaném prostfedi musi
byt vzduch dokonale rozptylen, méa-li se rozpoustét.
NejCastéji se pouZivd k rozptyleni porézniho ma-
teridlu. PFi vzdu3néni provadéném obylejné v praxi
dérovanymi trubicemi se uplatiiuje pouze sekun-
darni efekt, michdni kapaliny vzduchem. Tim se
zajisti lep&i styk kvasnic se substrdtem, av3ak ob-
sah kysliku v mladiné se nezvysi.

Z priibéhu tbytku kysiiku pe zakvaSeni (obr. 5,
6] vyplyvéa, Ze je diileZity pomé&r mnoZstvi rozpustsé-
ného 0; k nédsadni davce, vztaZeno na zakladni
jednotku. Podle zpfisobu a ¢&asového odstupu po
zakvaSeni se projevi vétrdni pfimo na chuti a vini
piva. V nevzdu3ndné mladin& chlazené v uzavie-
ném systému se prodluZuje nejen lag-fdze, nybrZ
cely pribéh kvaSeni. PFeddvkovani vzduchu se pro-
jeviije znadénym pé&nénim, av3ak ohsah kysliku ne-
miZe byt vy33i nez asi 10 mg/l (v zAvislosti na
teploté mladiny). Vy35i davkovani vzduchu nezna-
mend také, jak bylo zjit&no, nadmeérny vzrist ob-
sahu rozpudténého Kkysliku. VEét§i pFivod vzduchu,
ne# odpovidd optimdlnimu nasyceni, nema smyslu
a je ztratovy. V kaZdém pfipadg je nejvhodné&jsi
sefidit p¥ivod vzduchu na optimdlri hodnotu, aby
se zajistil dostateény obsah kysliku a dobrd Gé&in-
nost vétraciho zafizeni.

Maléd pozornost, kterd se zatim vénuje vlivu vy-
chozi koncentrace kysliku na priib&h kvaSeni zpl-
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sobuje &asto potiZe a jejich pFitiny se pfisuzuji
obyCejnd &patné aktivitd kvasnic. Hlavni pfitina
niz§tho prokvaZeni a prodlouZeni doby fermentace
je mensi riist bundk. Upiné zastaveni rlistu bunék
pro nizkou hladinu rozpusténého kysliku viak pfi
stacionadrnim kvaZeni skoro nenastane. Je to zpii-
sobeno jednak uréitym provEtrdnim kvasnic pri
shéru a prani, jednak omezenym vyuZitim sebra-
nych kvasnic pro daldi kvadeni. Pfesto, vzhledem
k priibshu kvaSeni, musi se obsah rozpust&ného
kysliku pfi uzavieném zpiisobu chlazeni upravit do-
dateénym vétrdnim mladiny.

Zaveér

Utelem provedenych zkousek bylo ové&Fit vétraci
zafizeni, navrZené na zdkladé rozboru vysledkd spo-
iFeby kysliku p¥i kvaSeni a teorie jeho rozpousténi
v kapalindch. NejdQleZit&j5im tsekem, kterému se
vénovala podstatnd ¢ast fyzikdlnich méfeni, byl
vyb&r vhodného porézniho materialti. Umisténi ce-
lého zafizeni do spilaciho potrubi vyZadovalo volit
snadno Cistitelnou konstrukci. Po odzkcu$eni prv-
niho prototypu se vyrobil provzduSiiova s para-
metry, které vyhovuji provoznim potfebam.

Ze ziskanych hodnot vyplyva, Ze navrZeny pro-
vzdusiovat mladiny vyhovuje plné technologickym
poZadavklm. Provzdusiiovanim se opé&t dosahlo po-
Zadované rovnovahy v obsahu rozpudté&ného kysliku,
kterd byla poruSena zavedenim uzavieného zplisobu
chlazeni v deskovych chladicich.

Pristroj umoZiiuje dosahnout optimdlniho rozpus-
téni kysliku pro pfedpoklddany viykon 200 hl mla-
diny/h, a to s potfebnou rezervou. Zjisténa n¢innost
davkovani dosahuje pfekvapivé dobrych hodnot pii
75% optimu rozpoustdni (asi 10 1/min pfi 1 at].
Sefizenim mnoZstvi davkovaného vzduchu lze tedy
dosdhnout optimélniho obsahu kysliku v mlading,
zabranit zbytetné spotfeb& vzduchu a nadmérnému
pénéni mladiny.
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SKCITJIYATAUMOHHBIM OI1bIT
10 MPUMEHEHHIO A3PATOPA
CYCJIA

B crathe aHaqM3MpylOTCA pe3ynbTa-
TH TpHMeHeHHs Hd OpPaKTHKe aspa-
TOopa cycjaa B YCGIOBHAX 3aMKHYTOTO
LHKJAA  OXJax/[IeHHds. DblIO0  ycTa-
HOBJIEHO, 4TO TIpH YKa3aHHOH CcHcTe-
Me OXJamIeHHs W IPH OTCYTCTBHH
yCTpoiicTB, ofecneunBalomux shdex-
THBHYI0 a3pauuio, Ha xol cbpaxupa-
HEA BJAHAET BecbMa He6JarompHATHO
HEJOCTATOK KHcaopoad. OmnuceiBaerca
VCTaHOBKA aspaTopa ila TpyGOMpoOBOL,
OﬁeCHBqHBaIOUlaH ONMTHMAJBHYI) KOH-
UEHTPAUHI0 KHCAopola B Cycle OpH
MHHHMAaJAEHOM pacxone BO3AyXad.
OnbiTHafl ycTaHOBKA cefsl MOJHOCTBEO
onpapiaja H OTBeY4eT BCEM MPOH3-
BOJACTBEHHBIM TpeboBanusM.

WURZEBELUFTUNGSAPPARAT —

BETRIEBSERFAHRUNGEN
Der Wirzebeliifter wurde in Be-
triebsbedingungen in dem System

der geschlossenen Wirzekiithlung er-
probt. Die Ergebnisse zeigten, dass
ohne Einschaltung der nachtrag-
lichen Wiirzebeliftung das geschlos-
sene Kiihlungssystem einen Sauer-
stoffmangel verursacht, der sich im
Verlauf des Garungsprozesses un-
glinstig auswirkt. Die direkte Ein-
schaltung des Beliftungsapparates
auf die Kiihlwiirzeleitung garan-
tiert die Erreichung der optimalen
Sauerstoffkcnzentration in der
Wiirze bei minimalem Luftverbrauch.
Die entwickelte Apparatur hat sich
vollkommen bewdhrt und entspricht
allen Betriebsanforderungen.

PRACTICAL EXPERIENCE WITH
WORT AERATOR

The article deals with the resuits
achieved with a wort aerator in-
stalled in a brewery using a closed
cycle cooling scheme. It has been
found that without an additional
aeration the closed cooling scheme
raffects very unfavourably the fer-
mentation which isretarded through
the shortage of oxygen. If the aera-
tor is suitably incorporated in the
pipeline it maintains optimum Oxy-
gen concentration in the wort with
minimum air consumption. The des-
cribed installation has proven its
efficiency and meets the require-
ments of modern brewaeries.
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