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ODBORNY CASOPIS PRO PRACOVNIKY V KVASNYCH PRUMYSLECH

Vliv intenzifikace vyroby piva

na koncepci pivovaru

+ FRANTISEK HLAVACEK, MIROSLAV KAHLER, VUPS Praha, JAROSLAV LOOS, Potravinoprojekt Praha

Velky zdjem o zkraceni vyroby piva si vynutil
vypracovat mnoho novych technologickych postu-
pa. Oby¢ejné jde o dpravu nékterych usekd klasické
technologie. Pfesto mohou i tyto zmény sniZit vy-
robni ndklady a Gasteéné& omezit lidskou préaci pod-
le stupné moZnosti zavedeni automatizace. Kom-
plexni feSeni této otdzky pfindSeji pouze kontinudlni
postupy.

U nés byl zaveden semikontinudlni zpfisob, ktery
zkracuje dobu kvaSeni a sniZuje vyrobni a investié-
ni naklady. Jako kaZdéd polokontinudlni nebo konti-
nudlni metoda, vyZaduje pravidelnost vyroby, a to
miiZe byt ve srovndni s klasickym postupem do
ur¢ité miry nevyhodné. Proto aplikovat semikonti-
nudlni kvaseni i na piva, kterd se vafi dvakrat nebo
t¥ikrat v tydnu, by bylo nerozumné. Je viak moZné
plné pouZit pro tato piva zkrdceného kvaSeni jako
u semikontinudlniho zpidsobu, av3ak bez dlouhodo-
bého vyuZiti nasazenych kvasnic. Vzhledem k tomu,
Ze se postupné pfechdzi na pétidenni pracovni ty-
den, je nutné pozménit nejen harmonogram prace
ve vyrobnich oddélenich, nybrZz i kapacitu zafizeni.
Bez téchto zmén by bylo obtiZné zajistit maximalni
vyrobu v mésici a bez zkrdceného postupu p¥ipravy
piva by se nmevyuZilo dostateéné kapacity pivovaru.
Tyto diivody byly podkladem k vypracovdni hru-
bého zdkladniho névrhu pivovaru s roénim vysta-
vem 300000 hl piva, ve kterém se vyuZilo novych,
ov&fenych technologickych poznatki.

Kapacita za¥izeni C A

Schéma pivovaru, jak je uvedeno na obr. I zahr-
nuje vyrobu piva od Srotovani aZ po stdceni. Objem
varky je potitdn pro 300 hl studené 10% mladiny.
Tomuto mnoZstvi odpovidaji nadoby i v ostatnich
vyrobnich Gsecich. Pro semikontinudlni kvaSeni by
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neméla piestoupit vyska vrstvy kapaliny v tancich
urc¢itou hranici, jestliZe se mad obsah dobfe promi-
chat a zajistit urfité podminky sedimentace a do-
zravani. Pofet semikontinudlnich linek ve spilce je
ur¢en maximalnim podtem vérek za den. Kapacita

leZackého sklepa je ddna dobou leZeni vyrab&nych

druh®it piv. Vzhledem ke zkraceni fdze dokvaSo-
vani budou poZadavky na obstavény prostor mensi.
Doba dokvagovédni pro 7% a 10% piva se pohybuje
v rozmezi 12 aZ 15 dnd, u 12% piva okolo 4 tydni.

Pii $esti varkach za den a pFi pé&tidennim pra-
covnim t§dnu by se uvafilo v maximalnim mésici
asi 38000 hl mladiny. Semikontinudlnim zpitisobem
by se zkvaSovala 10% mladina a zbyvajicich tankil
by se pouZilo pro 7% a 12% mladinu. Obsah le-
7ackého sklepa by se sniZil asi o jednu tfetinu.

Varna

Mladinu je moZno vyrdb&t v libovolném varnim
zatizeni. V posledni dob& se prosazuje uplatnéni
blokové varny, protoZe se v ni dosahne lepSiho
vyuZiti tepelné energie. Pro tento pfipad lze apli-
kovat princip blokové varny 315 hl ,Chepos®,
v uspofddani 3X2 nddoby nad sebou jako varnu
Zestinddobovou pro 6 varek za 24 hodin. Zavedenim
Srotovani za vlhka by se zkratilo scezovani a zvysil
by se varni vytdZek. U této varny se miZe vyuZit
patoknl pF¥imo jako vystiraci vody pro dal3i varku
bez sb&rné nadoby.

P¥i svafovani upraveného rozemletého chmele
(chmelovy koncentrdt), kiery mé ¢astecné odstra-
néna vieténka a hrubé listence, nepouZivd se chme-
lového cizu. Rozemlety chmel podporuje lep3i usa-
zenl hrubych kali, zvlasté pri jejich separaci ve
vifivé kddi. Primérna vydatnost chmelového kon-
centratu je 1:3,5. PFi skladovani nenastavaji ne-
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pfiznivé zmény hofkych latek vlivem oxidace a
polymerace, protoZe lze Kkoncentrat uchovavat
v obalech pod inertnim plynem. Zvy3ené vyuZiti
hofkych latek p¥indsi jeSté finanéni dspory.
Chlazeni mladiny

Pro semikontinudlni kva3eni je zvlast dhleZité,
aby chlazeni probihalo za aseptickych podminek.
Tomuto poZadavku vyhovuje takovy zpusob chlaze-
ni, pfi kterém se mitZe udrZovat pfed zchlazenim
v prib&hu spilani stile teplota vyraZené mladiny.
Jednim z fFe3eni je aplikace vifivé kadé. Kromé
vylouteni sekundarni{ infekce odpada zpracovani
kalové mladiny.

Po vy&erpani mladiny miiZe se zacit spilat za
30 min. Na zdkvasnou teplotu se chladi mladina
pfimo v deskovém chladi¢i (tepelny spad 90 aZ
5 °C). Vykon chladite by mé&l byt okolo 200 hl/h,
aby chlazeni netrvalo déle neZ dvé hodiny. Zchla-
zend mladina se filtruje naplavovacim filtrem se
sitovymi vloZkami. Potfebné mnoZstvi vzduchu
k provzdu3né&ni mladiny se davkuje za filtrem pfi-
imo do spilaciho potrubi.

Po ukonéeni chlazeni se dopravi kaly i kfemelina
‘do sb&rné nadoby pro odpady. PouZivd se k tomu
vhodné& dimenzovaného sklen&ného potrubi. Vifiva
kad a filtr se dob¥e vystfikaji tlakovou vodou a
umyji se. Deskovy chladi¢ se p¥ipoji na cirkulaéni
oxruh pro horky louh a timto roztokem se d&isti
po kaZdém spilani. Vyjimeclné lze prodlouZit inter-
valy mezi €i§t&nim na 24 h.

Chladici vody z prvni sekce deskového chladicCe
se dile vyuZiva v provozu pivovaru. Teplota vody
se pohybuje okolo 70 °C g podle potfeby se doh¥iva
v deskovém vyméniku. Izolované akumula&ni na-
drZe na horkou vodu jsou sou¢dsti ekonomického
vyuZiti vody a tepla.

Semikontinuilni kvaseni

Tento zpisob byl jiZ nékolikrat popsdn v odborné
literatufe. V principu se kvasi mladina p¥i teplois
9°C (maximum 10 aZ 11 °C) aktivnimi kvasnicemi,
které jsou ve stadiu krouZki, aZ téméf k stupni pro-
kvaSeni vystavovaného piva. Z celkového poétu tan-
kit ve spilce tvofi 20 tankd &ty¥i linky pro 10%
mladinu. KaZda linka mé jeden rozkvasny tank a
CtyFi kvasné tanky. Vzhledem k lep3i operativnosti
ve varné a ve spilce a k poétu varek za tyden, ne-

pocitd se u 7% a 12% mladiny se semikontinual-"

nim kvaSenim. Pro tyto mladiny je urdeno 7 tankd,
které jsou stejné jako kvasné tanky v semikonti-
nudlnich linkach, aby se mohlo pouZit zkrdceného
postupu kvaseni.

NejdiileZit&jsi ¢asti linky je rozkvasny tank, nebot
se v ndm udrZuji kvasnice po del3f dobu (5 aZ 6
tydnid) ve stadiu logaritmické fdze ristové kiivky.
Koncentrace kvasnic v krouZcich musi byt bghem
této doby konstantni, aby se podcatefni smnoZstvi
kvasnic pfi zakvaSovdni v kvasnych tancich nems-
nilo. Homogenni prostfedi se udrZuje vhoduym mi-
chadlem. Teplota kvasici mladiny se reguluje te-
plotou pfi spildni nebo chladicim duplikdtorem.

V8echny kvasné tanky maji duplikdtory s dosta-
te€nym chladicim Gcinkem. PFi automatické regula-

ci teploty se nafFidi priitok ledové vody tak, aby
doba chlazeni mezi maximdlni teplotou (napft.
11°C) a minimalni (5°C) odpovidala poZadova-
nému stupni prokvaSeni. K dodrZeni stejnomé&rného
priib8hu kvaSeni upravuje se priitok chladici vody
na CtyFdenni kva3eni. Pietlak v kvasnych tancich
se udrZuje v rozmezi 0,04 aZ 0,08 at. Dobu kvaSeni
lze ménit podle zplisobu piepousdténi krouZkd od
4 dnit do 6 dnd. Schéma plnéni pfi péti pracovnich
dnech v tydnu je uvedeno na obr. 2.

Pro zkrdceni doby leZeni lze pouZit né&kolika po-
stupli. Hlavnim predpokladem je dostatecné pro-
kvaZeni mladého piva. Z analytickych vysledka vy-
plyvéd, Ze podstatnéd ¢ist t8kavych latek (vy3si alko-
holy, aromatické alkoholy, diacetyl) dosahuje ma-
ximélnich hodnot na rozhrani logaritmické a
staciondrni faze riistové kf¥ivky. V dalsi ¢4sti
hlavniho kva3eni postupng klesid. PFi dokvaSovani
se jiZ prakticky neméni koncentrace téchto latek.
Z tohoto divodu pFi zkrdceném dokvaSovani mé byt
jejich obsah v mladém pivé& co nejniZii a proto se
suduji piva pomé&rn& hluboko prokvaZena.

Nutnost odstraiiovat kvasnice z mladych piv pfed
sudovanim byla prokdzdna na zdklad& sledovani
aktivity bunék. Kvasnice, které pfechédzeji s mla-
dym pivem do leZacké nddoby, nemohou zkvasit
v kratké dob& zbytkovou maltézu, protoZe jejich
aktivita za anaerobnich podminek k tomuto cukru
je velmi nizka. KrouZkovdnim piv se dodaji sice
buiiky s vysokou aktivitou, avSak jejich koncentra-
ce, pfi b8Zném davkovani 5 %, je nedostateéna pro
rychlé zkvaSeni. PFi vy35ich davkach se zvy3uje
obsah tékavych latek a v piv& zlstdvd nevyzrala
pfichutf. Proto pPFi zkrécenych postupech dokva3o-
vdni neni vhodné piva krouZkovat. Koncentrace se
upravuje Cerstvymi nebo sebranymi vypranymi kvas-
nicemi, které maji vyssi aktivitu, neZ kvasnice zii-
stdvajici v mladém pivé. Obdobnd inhibice glukézou
jako na zacdtku hlavniho kva3eni, nemtZe nastat,
protoZe jeji obsah je pod limitni hodnotou. P¥idavek
kvasnic zajisfuje pouze nasyceni piva kysliinikem
uhligitym, ktery se vyvine prokvaZenim zbyvajiciho
extraktu. Nejdast&ji se pouZivd k odstranéni kvasnic
odstfedivek. V pfipads, Ze lze vyuZit kysliéniku
uhliéitého uvolnéného pfi hlavnim kva3eni ke kar-
bonizaci, neni nutné pfiddvat kvasnice, nebot pro-
myvanim kysliénikem uhli¢itym se dosdhne stejné-
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ho stupné nasyceni. PFi semikentinualnim kvaZeni
se mfi¥e pouZit nékterého z uvedenych zphsobi a
zdleZi pouze na ekonomickém zvyhodn&ni podle
mistnich podminek.

Po staZeni mladého piva se vystfikne zbytek usa-
zenych kvasnic vystfikovaci oto&nou hlavou, kterd
je umisténa ve stfedu horniho dna. Tank se opét
plni bez daldiho otvirdni. Mechanické C¢Cisténi se
provadi pfiblizné za 5 tydnf. Cdst sebranych kvas-
nis se po vypradni uchovdvd a pouZiva se k zakva-
Seni 7% a 12% mladiny, popf. pro tpravu kon-
centrace bunék pFi dokvaSovani. Kvasnice ze
semikontinudlniho kvaZeni pFedstavujl vidy prvni
generaci, kterd proSla jednou provoznimi podmin-
kami. Zbyvajici &ast kvasnic a kvasnice z 7% a
12% mladého piva se shromaZduji v zésobniku a
dopravuji se do suSdrny. Pracovnici v su$arn& mo-
hou byt soufasné povéfeni i dohledem na sbér ostat-
nich pivovarskych odpadi.

Kyslicnik uhlié¢ity se odvadi k c¢isténi a zkapal-
fiovani pouze z kvasnych tankii. Dostatené kon-
centrace pro c¢isténi se dosdhne okolo 30 h po
doplnéni kvasného tanku €erstvou mladinou. U tan-
kil pro 7% a 12% mladinu se zadind jimat asi ve
42. hodin& po zakvaZeni. Kysli¢niku uhli¢itého lze
pouZivat k pPetlatovdni piva misto vzduchu, k za-
jifténi inertniho prostfedi v rozpln&nych leZackych
a roztocenych sbhé&rnych tancich, pop¥. ke karbo-
nizaci p¥i dokva3ovani.

Dokvasovani

Kapacitu sklepa urcuje vyroba v maximé&lnim ms-
sici a doba leZeni. Pii zkrdceném dokvaSovani je
potifebny obsah sklepa 23000 hl. V této kapacité
jsou zahrnuty i sbérné tanky pro filtrované pivo.
Manipulaci v leZdckém sklepé je nutno pFizplsobit
novym poZadavkim. Pivo se md stdfet asl 2 dny
pfed vystavem v centralni filtraCni stanici a pfe-
tla¢it do sbérnych tanki, pfedplnénych kysliéni-
kem uhli¢itym. Ze sbérnych tankli by se pivo Cer-
palo do sta&ecich kolon nezédvisle na filtraci. Odpa-
da vyroba ndkladnych tlakovych nAddob na pFetlak
4 at protoZe leZdckych tankl lze pouZit k tomuto
acelu.

Protlac¢kové a sta¥kové pivo by se shromaZdovalo
ve dvou pfimeéfené velkych tancich. Po pratokové
pasteraci by se vracelo do rozplnénych leZackych
tankidl. K zajisténi biologické trvanlivosti primérné&
16 dni (bez pasterace) je bezpodmineén& nutné,
udrZovat technickou sterilitu ve v3ech nadobach a
potrubich, s nimiZ pivo pfijde do styku v konelfné
fazi vyroby (filiry, stdceci kolony). Poéita se s po-
uZitim tlakovych mechanickych vystfikovacii k my-
ti tankd a u sb&rnych tankd jestd s dezinfekci ta-
kovym prostfedkem, ktery by nevyZadoval dodatec-
né vyplachovani vodou (3% H:0:). Ostatni zaFizeni
se musi sterilovat horkou vodou v pravidelnych
intervalech, miniméalné jednou za den.

Shér a vynZiti odpadii

K odpadim se nesmé&ji pocitat kvasnice a slado-
vé mldto, protoZe predstavuji plnohodnotné ved-
lej8i produkty. V3echnyv ostatni odpady, jako chme-

KONKURS

VyzKumny tstav pivovarsky a sladaf-
sky, Praha 2, Lipovd 15, vypisuje
konkurs na obsazeni t&chto mist:

2 inZenyry muZe,
absolventy Vysoké 3koly chemicko-
technologické, specializace kvasna
chemie a technologie s praxi v pivo-
varském a sladafském oboru, pro
zkuSebni provoz prototypového kon-
tinualniho zafizeni a pro vyzkum.
1 strojniho inZenjyra,
absolventa strojni fakulty s alesporii
t¥iletou . praxi v potravinaifském pri-
myslu, pro FeSeni strojné technologic-
kych ukold. Platové zafazeni T 9—10.

2 absolventy priimyslové Skoly

potraviniiské technologie,
specializace pivovarstvi a sladafstvi,
s praxi v pivovarech nebo sladovnéch,
pro praci na prototypovém kontinuéal-
nim zafizeni a na vyzkumnych tko-
lech.

Byty pro uchazefe nejsou k dis-
pozici. Pisemné nabidky na adresu
astavu.

lové mlato, hofké kaly, kifemelina z filtrace mla-
diny a piva, maji se okamZité a bez zatiZeni kana-
lizace odstranit z provozu. Nejvyhodné&jsi jejich po-
uZiti a zpracovani je ve formé& primyslovych kom-
postli, nebot obohacuji pfidu také humusem.

Jmenované odpady se shromaZduji v samostatné
cdpadni jimce s pfepadem pro pfebytefnou vodu.
Vhodnym mechanickym prostfedkem a transport-
nim zafizenim se kaly z jimky dopravuji na misto,
kde je =zaloZem kompost. Timto uspofadanim se
podstatné zvy3i cistota odpadnich vod, protoZe se
odstrani pFfevdZnd d&ast mechanickych necistot a
organickych latek.

Ekonomicka iivaha

NavrZené technologické zmény, progresivni prv-
ky strojniho za¥izeni, dokonalé wvyuZiti energie a
vhodné zpracovdni odpadnich produktd, pFinaSeji
podstatné hospodéarské efekty, a to v investitnich
i provoznich ndkladech. Neni ticelem této tivahy po-
dat pfesny vypodet ceny 1 hl piva, a proto jsou
uvedeny pouze ramcové pfedpokladané uspory nebo
zisky.

VyuZitim chladici vody z deskového chladice
k dal3i recirkulaci v provozun a tusporou mycich
vod ve spilce a leZackém sklepd klesne spotfeba
vody zhruba o 3 aZ 4 hl/hl. Pfi dneSnich cendch
kvalitni vody 3,70 Kés/m® a odpadni vody 2,35 Ké&s
za m?®, €ini tato dspora pro uvaZovany pivovar asi
2,40 Ké&s/hl piva.

PFi prodeji. jimaného kyslidniku uhliéitého ze
semispilky se mii¥e ziskat asi 1,20 Kés/hl piva.
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Pro vypoéet se uvaZovala novd cena Kyslitniku
uhliditého (1700 Ké&s) za pfedpokladu 50 % nakladi
na jeho jimani, ¢iSténi a zkapalnéni.

Podstatné tspory vznikaji u investiénich néklada
navrZeného zafizeni proti zafizeni p¥i aplikaci kla-
sické technologie. Zmen8eni obestavéného prostoru
u blokovych varnich soustav je dnes jiZ vSeobecné
znamé. Rozhodujici poloZku v3ak tvofi stavebni na-
klady spilky a sklepli. Plnici obsah spilky se sni-
#uje o 30 %, u skleptt o 35 %. Tyto poloZky vynik-
nou lépe, promitnou-li se do ceny celého pivovaru.
U klasického provedeni €ini ndklady na spilku a

BJAWMAHWUE MHTEHCHOHMKAILIMH
[MTPOLUECCOB TTMBOBAPEHHSI
HA KOHUEITLHIO
[TMBOBAPEHHBIX 3ABOJ0OB

EINFLUSS DER INTENSIFIKATION
DER BIERERZEUGUNG AUF DIE
KONZEPTION DER BRAUEREIEN

sklepy zhruba kolem 40 9% z celkové ceny vSech
hlavnich wvyrobnich objekti. Aplikaci navrZeného
zafizeni se zmensi celkové investiéni ndklady hlav-
nich vyrobnich objekt asi o 20% dhrnné ceny.
ZmensSeni prostori spilky a skleplt pfindSi je3té
dalsi tspory, z nichZ lze uvést sniZeni poltu pra-
covnich sil, spotfeby chladu a redukovany vykon
instalovanych kompresorii.

Celkovy pf‘ihos navrhovaného FeSeni by zaslouZil
zpracovat aplnou projektovou studii a ekonomicky
ji zhodnotit.

INTENSIFICATION OF BREWING
PROCESSES DETERMINES THE CON-
CEPTION OF RREWERIES

Cokpalmenne NPOH3BOACTBEHHBIX LHK-
JOB B NHBOBAPEHHH H TMePexoj Ha
NATHIHEBHY pafouyl0 HeAemio BEI3bI-
BAKOT HEOOXOJHMOCTb IIEPECMOTPE CY-
LECTBYIOIMX B HaCcTOsllee BpeMs
KOHLENUHA NHBOBADEHHLIX 3aBOJMOB.
B crathe ONHCHIBAETCH B OCHOBHBIX
yepTax [POeKT HOBOTO MHBOBAPEHHOTO
3aBONd, DACYMTAHHOTO HAa [POH3BOI-
creo 300000 ra B ron. B Texnomoru-
yecKOfl OCHATKe 3aBoia MpesycMaTpH-
BAIOTCH YCTAHOBKM M  YCTPONCTBA,
ofecrneyuBamUIHe BO3MOMKHOCTL YBe-
JHYATE NPOAYKIHIO B DEPHOIBI CE30H-
HBIX IHKOB, He mpHOeras HH K 1UeCTH-
AHEeBHOI pafouel Hepdelle HH K TOBBI-
LIEHHI0 YHCJIEHHOCTH TepcoHalla 3a-
BOJZA. DKOHOMHYECKHH aHaJH3 mpo-
eKTa TOKashBaer CHHXEHHe Kalu-
TaJbHBEIX BJIOXKEHHH H NPOH3BOICTBEH-
HBIX pacXO0B.

Die Verkiirzung des technologischen
Prozesses sowie auch die Arbeitszeit-
verkiirzung benotigen eine Anderung
der bisherigen Konzeption der Braue-
reien, Es wurde ein prinzipieller
Entwurf einer Brauerei far 300 000 hl
Jahresausstoss ausgearbeitet. In dem
YEntwurf wurden neue technologische
Erkenntnisse und Erfahrungen appli-
ziert mit dem Ziel, die Produktion
auch in den Spitzenmonaten bei 5
Arbeitstagen pro Woche zu sichern.
E‘ne approximative Okonomische
Auswertung zeigt die Ersparungen
der Betriebs- und Investitionskosten.

r

Shorter brewing cycles and five-day
working week require necessarily
new conception and lay-out of bre-
weries. The article deals with-the
project of a new brewery with the
annual capacity of 300000 hl. The
technological equipment of the bre-
wery incorporates several new ideas
permitting to step up the production
in seasonal peaks without extending
normal working hours and without
introducing a six-day working week.
Economical analysis of the project
confirms that it offers substantial
savings both of capital investments
and production costs.




