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Dnesni odklon od klasického zpiisobu kvaseni je
zplisoben ekonomickym tlakem. Vysoké vyrobni a
investi¢ni néklady se promitaji predeviim u leZac-
kého sklepa, protoZe jeho funkce nzni pouze vy-
robni, nybrZ i skladovaci. PFi neustdle stoupajici
vyrobé piva je hlavni otdzkou, jak zvysit kapacitu
pivovarti bez velkych investic. Nejlevngjsi cesta je
zkraceni doby kvaSeni a dokvaSovani. Tento postup
je vSak pri zachovani klasické technologie znacnée
omezen a zhorSuje jakost piva. Pouze nova techno-
logie miZe prinést oCekdvany vysledek. Soucasng
se zménou technologie 1ze ofekavat i uplatnéni no-
vych, investicné méné narocnych strojnich zafrizeni.

Z tohoto hlediska je zajimavé vytvoFit pFehled
o soucasnych smérech, které se uplatiiuji p¥i re-
konstrukcich nebo nové vystavh& pivovar@i v dseku
hlavniho kva3eni a dokvaSovani.

I. Velkokapacitni kvasné nadoby uloZené ve volném
prostoru

Prvni zpravy o uloZeni nadob ve volném prostoru
byly uvefejnény v roce 1965. Pivovarsky koncern
Asahi — Japonsko dal do provozu v&t3i oddé&leni
tankil volné umisténych v pivovarech Tokyo — Azu-
natashi a Nishinomiya [9]. Témér souCasné se in-
stalovaly podobné tanky v pivovaru Falstaff Brew-
ing v Missouri — USA [1]. Ve vSech pfipadech
jsou tyto tanky stojaté valcovité naddoby obsahu
nad 2000 hl. Vyhody umisténi u velkych objemi
jsou nesporné. Kleber udava, Ze v japonsku se sni-
Zily stavebni naklady o 40 % a néaklady na chla-
zeni o 35 %. Naopak specialni pFisluSenstvi u tanka
zvysSuje jejich vyrobni cenu. O celkovych investicich
rozhoduje do zna¢né miry misto stavby, protoZe
hlavni vyznam m4 uloZeni tankd a jejich izolovani,
to znamena padni a klimatické poméry.

Tanky v Japonsku jsou urfeny pro hlavni kva-
Seni i dokvaSovani a maji tyto rozméry: vyska 8 m,
primér 8,3 m, objem 4000 hl. K vyrob& den a
plasté se pouZziva plechu sily 6 mm, pro vika pouze
sily 4 mm. Materidl je nerezavéjici ocel. Chladici
médium v taSkovych chladi¢ich je 25 9% propy-
lenglykol o teploté —2 °C. Izolaci tvoFi 90 mm
vrstva polyuretanové pény, ktera je oplechovana
hlinikovym plechem sily 0,6 mm. Chlazeni a izolace
s2 dimenzuji tak, aby se snadno dodrZely piedepsa-
né technologicke teploty. Napfiklad pro pivovar
Fallstalf Brewing se pocitd s tim, aby teplota okoli
mohla kolisat od —18 °C do +38 °C, Bez vlivu
na pozadovanou teplotu piva. Teploty v Tokiu se
pohybuji v rozmezi —1,6 °C (leden) a# +30 °C
(srpen].

Stavba tank@i ve volném prostranstvi je spojena
jeSté s dalSimi technickymi problémy. Predeviim
se musi dikladné TFeSit dilatace potrubi. VeSkeré
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ovladani je tfeba soustFedit ke spodni ¢asti tanku,
kde se také sleduje pfehledny hladinoznak. Hradici
zalizeni se dimenzuje na zvySeny pritok CO; a
musi se zabranit i pripadnému podtlaku pfFi vy-
prazdiiovani. Pfed uvaZovanou realizaci v naSich
podminkach je nutné objasnit nékteré hlavni udaje.

a) Porovnat celkové ndaklady u objemov& men-
Sich tank{ {500--1000 hlj}, protoZe objemy okolo
2000 hl a vySe nebudou pravdépodobng pro nase
pomeéry optimalni. Strojni a stavebni naklady se
zmeéni se zménou objemu.

b) Provést tepelné technicky vypocet, urcit druh
tepelné a vodotésné izolace a jeji optimalni tloust-
ku.

c¢) Resit technologické poZadavky, jako sbér kvas-
nic, myti, zplsob spilani, sudovani, staceni piva
a zajistit pri vSech operacich biologicky Cisté pro-
stfedi.

d) Vyvinout potfebné prislusenstvi: mechanické
myti, hladinoznak, hradici p¥istroj, vypoust&ci ar-
maturu.

II. Tlakové kvaseni

Tento zphsob 1ze zaradit k vyrobnim rychlometo-
dam zkracujicim hlavni kvaSeni a dokvaSovéni. Po-
dle modifikaci riznych autori pohybuje se pretlak
od 1,2 do 2,5 at. Hlavni acinek zkraceni zplisobuje
pomérné vysokd teplota p¥i hlavnim kva3eni a déale
se pripisuje vyznam promyvani piva Kkysli¢nikem
uhli¢itym postupnym sniZovdnim hradiciho pfetlaku
pfi dokvaSovani. Pri hlavnim kvaSeni je rychlost
tbytku extraktu znacné zavisld na Kkoncentraci
kvasnic, protoZe rist bunék za uvedenych podmi-
nek je omezen. Ve vétSing ptripadd se pouZiva roz-
kvasnych kadi. Sommer {8] ve své praci uvadi,
ze vysoky obsah vy$3ich alkoholii, béZny u piv z tla-
kového kvaSeni, je zpfisoben zakvaSovdnim naujato.
PTi normdalnim zplisobu zakvaSovani zjistil pokles
jejich koncentrace. Wittmann [14] poukazuje na-
opak na potiZe spojené s tvorbou vedlejSich meta-
bolitli a nepovaZuje za dostatec¢né uzrani piva pou-
hym odpousténim kysli¢niku uhliCitého. Na zdkladé
ziskanych zkuSenosti upustil od svého piivodniho
tlakového zptsobu.

Nejvétsi pozornost tlakovému kvaSeni vénoval
Wellhoener [13, 12]. Hlavni technologické znaky
jeho zplisobu lze zhrnout do 4 bodi:

a) Filtrace mladiny pii nizké teploté.

b) ZakvaSovani naujato (rozkvasnd nadoba).

c) Teplota pti kvaSeni 16 aZ 20 °C, pretlak 2 at.

d] SniZovani pretlaku na b&Znou hodnotu p¥i vy-
stavu ma byt plynulé, rychlost poklesu tlaku 0,1 aZ
0,2 at za 24 h.
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Z uvedenych hlavnich prvka technologického po-
stupu je patrné, Ze tento zpiisob se 1i§i od b&Znych
podminek kvaSeni pfedevSim vysokou teplotou a
koncentraci kvasnic. Podle dosud uvefejnénych pra-
ci i naSich zkuSenosti oba faktory podporuji tvorbu
vedlejsich metabolitd a zpiisobuji odchylky od po-
Zadované kvality. ZvySeni obsahu vy33ich alkoholl
je prFiblizné 18 aZ 25 9%. Celkova vyrobni doba se
pohybuje okolo 15 dni.

Hlavnim ¢Cinitelem, ktery uréuje naroky na strojni
zafizeni, je pracovni pretlak. Napf¥. pFi pretlaku
3 at vychazi podle vypoctu zhruba trojnasobné sil-
néjsi sténa neZ u normdlnich leZackych tankd. Vys-
Si vdha zaFizeni se nepfiznivé promitne v investic-
nich nakladech. Musi se pocitat se specidlnimi hra-
dicimi pfistroji a vyS$Sim chladicim vykonem. Vy-
slednd ekonomickd efektivnost bude niZ3i neZ by
vyplyvalo z pouhé tvahy zkraceného vyrobniho
postupu.

I11. Kombitanky velkého obsahu

Kombitanky velkého obsahu jsou konstruovany
jako leZacké tanky z ocelového nebo hlinikového
plechu. LeZatd véalcovitd C¢4dst md mirny spad od
jednoho klenutého dna k druhému. B&Znad arma-
tura je doplnéna hradicimi pFistroji o vétSi dimenzi
a obycejné€ byva u hladiny umisténo kontrolni pri-
hleditko, aby se mohl sledovat prib&h hlavniho
kvaSeni. Velkoobjemové kombitanky vyZaduji ulo-
Zeni na vice podpérdch a tim se zvySuji ndroky
na pFesnost provedeni tanku. ZvétSeni objemu tanku
ma pfiznivy vliv na vyrobni cenu zafizeni.

DaleZitou otdzkou pfi ndvrhu velkoobjemovych
kombitankli je dekonalé chlazeni a zplisob sbé&ru
kvasnic.

Kombitanky maji vlastni chlazeni, nejCastéji tas-
kové chladiCe. Chladi¢ je rozdélen do dvou c¢ésti,
které jsou umistény podél valcové plochy po obou
strandch tanku. TaSkovy chladi¢ se vyrdbi svafo-
vanim plechu se sténou tanku. V plechu jsou pred-
lisovany priato¢né kandly. Chladicim médiem byva
ledova voda nebo solanka. Vyhodou tohoto chla-
diciho systému je vétSi priatokova rychlost média
a proto pfi dobrém koeficientu prestupu tepla po-
uZitého materidalu staci ke chlazeni pomérné maléd
plocha. Tyto chladife se u nés zatim nevyrabg&ji
a dosud pouZivany ocelovy plech s uponovym né-
térem méa nepfiznivé tepelné vlastnosti, coZ vyZa-
duje zvétSovat potiebnou chladici plochu.

Pfes dlouhodoby vyvoj kombitank@i v zahranici
nepodafilo se uspéSné vyiesit shér kvasnic. Sbirdni

lasickymi pomfickami je obtiZné a podle vrstev
zcela vyloucené. Z tohoto diivodu jsou vétSi naroky
na dikladné prani kvasnic. Firma Ziemann navrhla
u velkoobjemovych kombitank@l velkou stérku umis-
ténou stabiln& uvnitf tanku. Stérka je z plastické
hmoty a k vypusti se stahuje nylonovymi lanky a
stejné se vraci zpé&t. Nevyhodou je mnoZstvi sou-
casti, které se musi dokonale ¢istit a udrZovat
v dobrém stavu. AvSak ani tento zplisob se neroz-
Sifil ve vétSim wméfitku. Nelze poditat, Ze by se
v dohledné dobé tento problém vyresil. Tato ne-
vyhoda kombitank@i bude plisobit v provozu potiZe
a zvySovat vytraty.

Obdobné vyuZiti kombitank@ pro hlavni kva3eni-
i dokvaSovani neptrinasi takové ekonomické vyhody,
jak by se na prvni pohled zdalo. Napfiklad v letni
Spi¢ce musi byt plné vyuZita kapacita spilky a ne-
lze pri dodrZeni technologickych ukazateld soudas-
né v kombitancich dokvaSovat. P¥i dobfe FeSeném
chlazeni jsou kombitanky velmi vyhodné pro dvou-
fazové dokvaSovani.

IV. Vertikalni kvasné tanky s konickym dnem

NeékteFi pracovnici v pivovarstvi spojuji pouZiti
kvasnych tankii s konickym dnem s Nathanovym
zplisobem, a proto se stavi pomé&rng negativné i ke
kvaSeni v uzavienych ndadobach. V zahrani¢i se
viéak prechazi postupné ke kvasnym tankdim, proto-
Ze maji Fadu technologickych i ekonomickych vy-
hed [4, 5]. U nas se zatim neprosadily z téchto
davodii:

a) Technologické ndmitky jsou vedeny z hlediska
tzv. klasického zplisobu a zaméfuji se na otazku
sedimentace, vyCefeni mladého piva, odstraiiovani
vvlou€enych pokryvek, prokvasSeni a dalSich fak-
tordi, které by mohly mit vliv na jakost piva. Uve-
domime-li si, Ze klasicky zplisob byl vypracovan
na zakladé tehdejsi strojni a technické vybavenosti
pivovardi, nemohou byt uvedené namitky v dnesni

dobé& vaZnou prekdZkou.

b) ZavaZné&jSim problémem je vyroba téchto tan-
ki u nas. Do roku 1966 bylo moZno vyrdbét tanky
maximdlniho priméru 2 600 mm. V soucasné dobé
jsou podminky piiznivéjsi. DlleZity je opét pouZity
materidl. Dosavadni ocelové tanky jsou nevhodné
nejen z hlediska prestupu tepla, nybrZ i jejich Zi-
vetnosti. Zivotnost uponového nétéru se sniZuje po-
uZitim mechanického myti, které je bezpodminecné
nutné pri vySkdch tankii nad 4 m. Také ledova
voda jako chladici médium vyZaduje znacné velké
chladici plochy a presto se nedosdhne rychlého
zchlazeni mladého piva. Teoreticky vypocet prostu-
pu tepla u taSkovych chladi¢i na ocelové uponové
stén& uddva k = 74 kcal/m? h. °C, zatimco u tankt
z nerezavéjici oceli nebo hliniku je k = 130 kcal/
/m?. h.°C. MiZe byt proto u t&chto materidld chla-
dici plocha aZ o polovinu men$i. RovnéZ myti ne-
rezavéjicich stén je snadné&jsi.

Wackerbauer [11] uvadi, Ze pfi aplikaci tanki
s konickymi dny se sniZily investice o 20 aZ 36 %.
Jako priklad se miZe uvést realizace spilky v pivo-
varu Haldengut ve Winterthuru [15]. Tanky obsahu
po 500 hl maji pramér 3 600 mm, jsou z nerezave-
jici oceli sily plechu 4 mm. Chlazeni taSkovymi
duplikatory umoZiiuje snadnou regulaci. Chladi se
pfimym odparem freonu. K &i§téni se pouZivd me-
chanického zaiizeni.

Na nékteré namitky proti stojatym tankGim s ko-
nickym dnem lze odpovédét na zikladé ziskanych
poznatkl s kvaSenim v uzavienych naddobach. Rych-
lost sedimentace p¥i vySce tanku okolo 10 m bude
mensi, aviak nejvétsi ¢ast kvasnic vlivem prudkého
zchlazeni dobfe aglutinuje a rychle sedimentuje.
Koénické dno pomdhd z velké C¢dasti odstranit kvas-
nice z mladého piva. Zplisob sbéru kvasnic zavisi
na velikosti vrcholového thlu.
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VyluCovani pokryvek ve stojatych tancich je po-
nékud odlisné od vyludovani v otevienych kadich.
Nepresahuje-li primér tankd 3 600 mm pisobi p¥iz-
nivé unikajici kysli¢nik uhli¢ity na odplavovani vy-
louCenych pokryvek od stfedu ke sténdm tanku.
Soucasné se uplatiiuje i mezipovrchové napéti. Po-
kryvky se shromaZduji na sténdch u hladiny a ni-
kdy nepropadéavaji jako u kvasnych kadi. Vzhle-
dem k vlhkému prostfedi uvnitf tanku pokryvky
nevysychaji a snadno se odstrafiuji p¥i myti.

Vliv hydrostatického tlaku na c¢innost a rast
kvasnic je zanedbatelny, protoZe se celkovy maxi-
malni pretlak pohybuje okolo 1,5 at.

Pfednosti téchto tankd je pouZitelnost jak pro
klasicky zplsob, tak i pro nékteré rychlometody
kvaSeni.

V. Dvoufazové dokvaSovani

Dvoufédzové dokvaSovani jak vyplyva z nazvu pro-
biha ve dvou fazich s rozdilnou teplotou. Prvni Cast
nahrazuje dlouhodobé dokvaSovani, protoZe zvySend
teplota podporuje cinnost kvasnic a vSechny bio-
chemické pochody spojené se zranim piva. Fyzikal-
ni vlivy se uplattiuji aZ ve druhé ¢asti. Prudky stu-
deny néraz plisobi pfiznivé na vysrdZeni kalicich
latek, aglutinaci a sedimentaci kvasnic. Dokonalé
vyCefeni piva mé zna¢ny vyznam pro chut piva a
proto musi byt zchlazeni piva rychlé aZ na teplolu
0°¢

DalSim rozhodujicim prvkem je dostateCné nasy-
ceni. Vzhledem k tomu, Ze v prvni fazi se udrZuje
vySSi teplota, musi se hradit i na vyS$Si pretlak, aby
koncentrace kyslicniku uhli¢itého odpovidala pfi-
bliZzné koncentraci pFi vystavu. Rozpustnost kyslic-
niku uhli¢itého stoupd Gmérné se stoupajicim tla-
kem aZ do tlaku 8 at. Studenym ndrazem Kklesne
pretlak asi o 0,15 at.

Dobu trvani teplé faze a rozsah teplot zkouSela
rada pracovnikli, Sommer [7], Wackerbauer [10],
Rinke [6]. Z jejich praci vyplyva, Ze stoupajici
teplotou se urychluje zrédni piva a podstatné se
zkracuje celkovd doba dokvaSovéani. Tepld faze ma
byt minimédlné stejné dlouhd jako studend faze.

Ke zchlazeni se miZe pouZit priitokového dochla-
zovacCe nebo leZackych tankii s vlastnim chlazenim.
Kapacita duplikdtor@ musi byt vSak tak dimenzo-
vana, aby odpovidala technologickému poZadavku
rychlého poklesu teploty na 0 °C. Prvni zpiisob
chlazeni je-pracnéjSi, protoZe je spojen s preler-
pavanim a mytim tankd.

Vyhodou dvoufdzového dokvaSovani je rychld a
levnd realizace (aplikace pritokového dochlazova-
Ce), a proto se velmi ¢asto vyuZiva v letni Spicce.
P¥i trvalém zavedeni miZe se podlitat aZ se 40%
stavebnimi usporami. Vzhledem k poZadované vyssi
teploté v prvni fazi je vyhodné pFejit ve spilce
na izotermni kvaSeni. Ndvaznost dvoufdzového do-
kvaSovani je moZnd na vSechny kvasné postupy.
Zaveér

V Clanku se ve struéném prehledu uvadeéji a hod-
noti moderni metody a zafizeni pro kvaSeni a do-
kvaSovani piva. Popisuje se uplatnéni velkokapacit-
nich nadob ve volném prostoru, tlakového kvaSeni,
kombitankt velkého obsahu, vertikdlnich kvasnych
tankli s konickym dnem a dvoufdzového kvaSeni.

Z hlediska tuzemskych nédrokd se doporucuje za-
vedeni nadob uloZenych ve volném prostoru a ver-
tikdlnich tankl. Obé zatizeni davaji pfedpoklady ke
sniZeni vyrobnich nédkladd a zaroveii zarucuji dob-
rou kvalitu piva. Pro zkrdceni doby dokvaSovani se
doporucuje zavést dvoufdzové dokvaSovani.
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