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Pivovarstvi a sladarstvi

Praktické zkuSenosti s filtraci piva kiemelinou

Ing. PETR TOPKA, PraZské pivovary, n. p., Praha-Smichov

V poslednich péti letech zna&n& vzrostl v CSSR podet
kiemelinovych filtrd pouZivanych pro filtraci piva. Rada
zavodl je dnes vybavena t&mito modernimi filtry a po-
stupné se upousti od dofiltrace, kter4 mé&la zabrdnit na-
hodnému proniknuti kfemeliny do filtratu. Je-li dodrZena
spravna technika filtrace vEetn& vhodné dimenze pfivodu
piva a odbéru filtratu, ziskd se jiZ samotnou kfemelino-
vou filtraci pivo s vybornou &irosti a dostatenou biolo-
gickou stabilitou [1].

Podle naSich zkuSenosti se v3ak tohoto optimalniho
stavu nedosahuje v3ude. Kvalita filtrdtu neni mnohdy
i pti vysoké spotfeb& kiemeliny uspokojivd a rovnéZ ne-
uspokojivy byva celkovy vykon filtru na jedno zdkladni
naplaveni. Jinde jsou poZadavky na uvedené parametry
naopak enormné& vysoké a €asto nesplnitelné, jiZz z hle-
diska velikosti a konstrukce filtru.

Teorie filtrace je podrobné& vysvétlena v odborné lite-
ratufe [1]. Objem tekutiny protekly filtra¢ni vrstvou za
urfitou dobu je matematicky vyjddfen rovnici Hagen-
Poiseuillovou. MnoZstvi filtratu ziskané za ur€itou dobu
je podle tohoto vzorce pf¥imo Gmérné filtradnimu tlaku a
&tvrté mocning& polomé&ru kapildr a nepfimo Gm&rné dél-
ce kapilar a viskozité filtrované kapaliny. Vzorec pred-
pokladéd lamindrni proudé&ni kapaliny filtradni pFepaZkou
a neuvazuje adsorpéni aktivitu filtratnich materidld.

Jako filtraéni, popF. nosné materidly, slouzi pri kiemeli-
noveé filtraci nosné desky, kiemelina, azbest a pro filtra-
ci mladiny téZ perlity.

Nosné desky jsou vyrobeny z &isté celulézy, maji znag-
nou propustnost a slouZi jako nosnd plocha pro napla-
vovanou kiemelinu. PFi zakladani do filtru je vZdy vhod-
né postupovat pfesn& podle firemniho n&vodu k obsluze.
Zakladat je nutno jen desky zcela nepo¥kozené. Napii-
klad nosné desky fy Seitz 0/400 Fa se zaklddaji firemni
znatkou dovnitf a po zavéSeni se kaZdd deska rovnomér-
né ostfikd vodou. PouZiti- desek je mnohonédsobné. Po
ukoné&eni filtrace a otevieni filtru se naplavend kfeme-
lina spolu se zachycenym kalem spldchne proudem vody,
filtr se znovu uzavie, dokonale propldchne ve sméru
filtrace a steriluje horkou vodou.

Filtratni kfemelina se vyrabi kalcinaénim tavenim su-
rové kremeliny pfi 950°C. LoZiska jsou tvofena mnoZ-
stvim kFemi&itfch skofdpek rozsivkovych Fas a vznikla
ve tretihordch a &tvrtohordch. Uvedenou tpravou se zvy-
81 filtraCni rychlost, kterd byvd u surové kfemeliny asi
60 1/m2.min, aZ na &tyFicetindsobek.

Nejvyznatnéjsi svétové naleziité kfemeliny je v Lom-
poku v Kalifornii. V CSSR vyrabi filtra®ni kfemelinu od
r. 1958 fa Calofrig, n. p. v Borovanech.

Prehled druhdl kiemelin v CSSR nejdast&ji pouZivanych
k filtraci piva je uveden v tabulce 1. Druhy, jejichZ pri-
tokové rychlost je blizkéd, jsou pFiblizn& nahraditelné.

Filtratni kfemelina mé& mit pFfedeviim vhodny tvar
a velikost zrnéni, malou mérnou hmotu a stalou, vyrov-
nanou jakost. Musi byt chemicky zcela inaktivni a ne-
rozpustnd. Metody laboratorniho posouzeni kiemeliny
jsou podrobné& popsédny v literatufe [1]. -
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John-Manville, Celite
Hyflo-Super-Cel HSC 5,00 500 4—20
Celite-512 C-512 4,90 300 2—16
Standard-Super-Cel Ssc — 200 2—16
Celite-505 C-505 = 135 0— 4
Filter-Cel FC 4,85 100 1—12
Dicalite
Diaflow-4 CF-4 4,75 600 6
. -2-Extra DF-2E 4,50 300 5
pe -2 DF-2 —_ 200 5
» -1 DF-1 4,30 100 2.5
Calofrig, Borovany
E.2 = 4,30 140 20
LAS = 4,30 40 7

Jako pridavku do filtratni k¥emeliny se pouZiva kratko-
viaknitého azbestu. P¥i zkou3ce na t¥ididle (sita s otvory
12,7, 4,8 a 1,35 mm) propadne cely vzorek kratkovlakni-
tého azbestu na tfeti sito (1,35 mm) a na dno tF¥asadla
[2, 3]. TlouStka vldken byva v rozmezi 0,5—1 um.

Prfidavek azbestu k jemnozranym filtradnim prostied-
kiim zlepSuje pevnost a mechanickou stabilitu filtraéniho
kolaCe. Dobfe rozptylen vytvari ve filtratni vrstvé jemné
pory. Ostrost filtrace se pfi pouZiti azbestu znadné& zvy-
Suje, protoZe se uplatiiuji téZ jeho adsorp&ni vlastnosti.
PTili§ vysoky podil azbestu v3ak filtraci zpomaluje a zpii-
sobuje prudky vzrist tlakli, protoZe propustnost smési
kfemelina—azbest klesd se vzriistem obsahu azbestu.
Optimalni pomé&r je proto vZdy tieba stanovit prakticky.
Dobré zkuSenosti mdme s ndsledujicimi druhy azbestu,
uvedenymi v fab. 2.

Tchulka 2

OznacCeni azbestu Vyrobce Cena franko cca Kés/kg
AP - filtrox Svycarsko 58,90

M-6-40 SSSR 1,40

Azbest je nutno pfed pouZitim méadet 24 h (minim4ln&
2 h) v teplé vodg, aby se vlakna vzdjemn& uvolnila.

ProtoZe takto ziskand smés azbestu a kfemeliny byvéd
Casto nehomogenni, doddvaji zahrani&ni firmy jiZ hotové
azbesto—kfemelinové filtradni prostfedky standardntiho
sloZeni (2,5 aZ 25 % azbestu), li§ici se propustnosti. Nej-
Z&danéjsi jsou prostfedky se 7,5 % azbestu [1]. Fa John-
-Manville oznauje tyto prostfedky nadzvem Fibra-Flo, fa
Dicalite ndzvem Diasbestos.

V pivovarském primyslu se jako filtradni prostfedky
pouZivaji téZ perlity, vyrobené prudkym zah¥atim horni-
ny vulkanického plivedu. Uvoln&nim krystalové vody se
vytvofi polotovar kulovitého zrnéni, ktery se dile mele,
Cisti a tridi. Na rozdil od kiemeliny nemaji perlity po-
rézni strukturu a jejich &ifFici d¢inek je niZ3i. Jsou proto
vhodné pro rychlou a levnou filtraci velkych mnoZstvi
kapalin pFi niZSich poZadavcich na ¢ifici G€inek, napt.
pro filtraci mladiny.
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PouZivané typy kiemelinovyeh filtri

Podstatnou ¢asti kfemelinovych filtrd je nosny prvek,
na ktery se naplavuje filtraéni materidl. Jako nosnych
prvki se pouZivd nosnych desek, kovovych sit nebo
svicek.

Filtry s nosnymi deskami: na ploché ryhované desky
filtru se zavé3uji celul6zové nosné desky a mezi né jsou
vloZeny  kalové ramy, které tvori prostor pro rostouci
vrstvu kfemeliny a zachycenych kald. Jako pfednost t&ch-
to filtrd byvd uddvana ve&t3i zaruka stdlé kvality filtratu.
K filtrdm tohoto typu se fadi nap¥k. filtr Orion fy Seitz.

Komorové filtry sitové: v uzavieném vélci jsou umists-
ny vodorovné nebo svisle filtraéni elementy, obvykle ve
tvaru kruhového sita. Sita jsou uspofdddna na trubkovém
ramu, odvadéjicim filtrat. Jemné kovové pletivo sit je
vyrobeno z nerezavéjici oceli, Monelova kovu ¢i cinového
bronzu [1]. Pfednosti t&chto filtri byva rychlé a &asto
automatické odstranéni kiemeliny a kalii. Jako pfiklad
je moZno uvést Polyfilter fy Gasquet, Filtr-o-mat fy
Filtrox, filtry Padovan, Niagara, Destila.

Komoroveé filtry svitkové: v uzavieném valci jsou umis-
tény filtraéni sviEky, tvofené spirdlové vysoustruZenymi,
perforovanymi trubicemi, na kterych je navinut jemny
drat, mezi jehoZ z&vity vznikaji vlastni filtra¢ni mezery.
Pivo se privadi do prostoru bubnu a odvadi odvodnimi
trubkami, na které jsou na3roubovany filtra&ni svicky.
Vyhodou té&chto filtri je kromé& snadného &idténi téz
vzrist filtradni plochy b&hem filtrace. Jako pfiklad uva-
dim svitkovy kiemelinovy filtr fy ZVO Hradec Kralove.

Davkovace: Nejlépe se nam osvédEily dévkovade vy-
bavené davkovacim &erpadlem. Tzv. injek&ni priitokové
davkovate neumoziiuji pFesné Frizeni pribshu filtrace a
sniZuji tak hospodarnost.

Vybér vhodného typu a velikosti kremelinového filtru
je ovlivnén zejména témito faktory:

— poZadované mnoZstvi filtrdtu v jedné sm&ns, tj. asi
za 6 h Cistého filtratntho &asu (2 h na piipravné a ko-
ne¢né prace),

— vlastnosti filtrovaného piva,

— kapacita zdsobnich tankd mna filtrované pivo,

— poZadavek na zmény typu piva v prithghu filtradni-
ho cykluy,

— poZadavek na zménu v§konu v prib&hu filtrace (ko-
liséni tlaki),

— poZadavek na jakost filtratu.

Optimélni vykon filtru je vZdy niZ%i, neZ vykon maxi-
maélni, jehoZ vyuZivdme jen pFi naplaveni zédkladni vrstvy.
Celkovy vykon dosaZeny na jedno zdkladni naplaveni je
40 aZ 60 hl na m? filtradni plochy (u komorovych filtri
svitkovych 60 aZ 75 hl), a je omezen velikosti kalového
prostoru.

Filtry s nosnymi deskami maji hodinov§ v§kon 3—4
hl/m? a celkova doba filtrace je tedy zna&né& dlouh4 (9 aZ
14 h). Dosti dlouhd byva v3ak té% doba potFebna na od-
stranéni kfemeliny a kaldi po ukond&eni filtrace (30 aZ 50
min). Men3i zmé&ny tlaku b&hem filtrace témé&¥ neovlivni
jakost filtratu, ktera je stdla a vyrovnana. Vnitini objem
filtru je pomé&rn& maly a pfi zm&n& druhu piva nenastava
prilisné miSeni, takZe ve vystupnim zorném skle filtru lze
snadno rozeznat novy druh piva. PrordZky byvaji pomér-
né malé.

Komorové filtry sitové a svitkové maji obvykle vyssi
hodinovy vykon, a to 5—8 hl/m? filtra&ni plochy. Celko-
va doba filtrace je u sitovych filtrd 6 aZ 8 h, u svitko-
vych filtri 8 aZ 14 h. Doba na &i$téni po ukon&eni filtra-
ce je krdtkd a byvd obvykle 15 aZ 25 min. P¥i stialém
vykonu a minimélnich tlakovych rdzech mé i zde filtrat
po celou dobu filtrace vynikajici jakost. Vmitfni objem
filtrG tohoto typu je velky, pfi zm&n& druhu piva nasté-
vd zna¢né miSeni jiZ v bubnu filtru a nové pivo nelze

poznat ve vystupnim zorném skle. Je nutno odebirat v&tsi
prorazky podle zji$téné zmény stupiiovitosti s Sasem.

Zku3ebni a béZny provoz kiemelinovych filtri

Po prvnim myti a zaloZeni se filtr steriluje. Nejlépe se
nam osvédé¢ila sterilace horkou vodou. Vodu teploty 85
aZ 90°C zavedeme do filtru, ktery pFi mirn& oteviengch
ventilech nechdme zcela naplnit. Jakmile ze vSech venti-
14 odtéka voda teploty 80 aZ 85°C a vSechna mista filtru
jsou vyhfata na tuto teplotu (kontrola dotykem ruky]),
je moZno wv3echny ventily, kromé& odvzdusiiovaciho,
uzavfit. Vzhledem k velké tepelné kapacité filtru nekles-
ne zpravidla teplota b&hem 20 min pod 75°C. Je-li po-
kles teploty vé&tSi, je nutno nechat protékat horkou vodu
jesté urcitou dobu po celkovém prohfati filtru. Je G&elné
provést sterilaci vefer predchézejici den pfed filtraci.
Nasledujici den proplachneme filtr dokonale .studenou
vodou &erpadlem, nastavime tlak na vstupu filtru na 0,7
az 1,0 at a potneme naplavovat zdkladni vrstvu.

Zakladni vrstva kiemeliny se obvykle naplavuje ve
dvou stupnich tak, aby celkové mmnoZstvi naplavené kie-
meliny bylo 600—1000 g/m? filtra&éni plochy. Zvé&tSeni na-
plavovaného mnoZstvi mad uvedenou horni hranici nema
v§znam, naopak se zvy3i jiZ podatedni odpor filtra&ni
vrstvy. Naplavuje se vétSinou vodou v uzavieném okruhu,
vZdy pfi maximélnim vykonu &erpadla, kter§ mé byt asi
c 25 % vy33i, nez je Stitkovy vykon filtru, tedy 5—11
hl/h.m? — podle typu filtru. Jen pfi tomto vykonu se kfe-
melina dokonale rozdéli po celé filtradni ploSe a jeji
vrstva je dostate¢né& kompaktni, aby odolala vy33im tla-
kim na konci filtrace [4]. Naplavovdni v uzavieném
okruhu je nezbytné u komorcvych filtri sitovych a svié-
kovych, kde prvni podily naplavované kfemeliny proché-
zeji, takZe by vznikaly velké ztraty.

Prvni zéakladni vrstva kfemeliny slouZi jako vlastni
nosna vrstva, kterd nesmi svou propustnosti omezovat
rychlost filtrace. VSeobecn& mé byt ¢ 30 aZ 50 % pro-
pustnéjsi neZ druhd zédkladni vrstva, takZe lze pouZit
napf. kfemeliny HSC mebo C-512. NiZ$i propustnost kie-
meliny C-512 proti HSC se v priibdhu filtrace &4ste&n&
kompenzuje. Jeji ¢4stice maji men3i priimér, takZe b&hem
filtrace nevnikaji v takové mife jemn&j$i &&stedky do
této vrstvy. Podil kfemeliny pouZité na prvni zdkladni
naplaveni, k celkové vdze naplavené kfemeliny byva vo-
len od 30 do 70 %, podle naSich zkuSenosti vSak nejlépe
vyhovuje pomér 50—70 %.

U komorovych filtri sitovfch je vhodné pridat do z&-
kladni vrstvy kfemeliny 80—150 g dobfe rozplaveného,
kratkovlaknitého azbestu na 1 m? filtra¥ni plochy. Pfi-
blizn& 75 % z tohoto mnoZstvi ddvkujeme do prvniho na-
plaveni, 25 % do druhého naplaveni. Azbest napoméaha
zachycovani kfemeliny na sitech. Nejjemn&jsi dnes vyra-
b&nd sita maji primér otvorii asi 70 um, takZe i nej-
hrubsi pouZivané druhy kfemelin jsou pfili§ jemné, neZ
aby se mohly zachytit hned pFi prvnich obé&zich [4].

Zvlasté vysoké poZadavky na kvalitu azbestu se kladou
u komorovych filtrii svickovych, kde méné vhodné druhy
mohou &astetné& ucpat filtrani elementy, které se potom
obtiZné& Cisti. PouZiti azbestu u tohoto typu filtru je vZdy
tfeba obezietné vyzkouSet praktickym pokusem.

Druhéd zédkladni vrstva kfemeliny méa zarudit dostate&-
nou ¢irest prvnich podilil filtratu a jeji sloZeni m4 proto
byt totoZné se sloZenim divkovaci smési. Pon&kud niZ$i
propustnost této vrstvy oproti propustnosti dévkovaci
smeési volime jen v tom p¥Fipad&, kdy je podatedni &irost
filtratu meuspokojivd. Tato Giprava viak musi byt jen mir-
né, aby se tlakova diference v prib&hu filtrace p#ili§ ne-
zvysila.

Po naplaveni zédkladni vrstvy je wcelné novy filtr
cteviit a prohlédnout stejnom&most naplaveni kfemeliny
po celé filtra&ni plo3e [4]. Pfi¢inou mestejnom&rného na-
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plaveni byvd nizkd pratokovd rychlost, nebo po delsi
dobé provozu filtru, téZ zaneseni nosnych desek, sit nebo
svicek.

Je-li naplavena zdkladni vrstva kfemeliny, uvedeme do
chodu déavkovaci Cerpadlo smeési kremeliny, zavedeme
pivo na filtraci a sniZime maximéalni vykon hlavniho
cerpadla na Stitkovy vykon filtru.

Davkovaci smés kiemeliny se pfipravi v davkovaci roz-
michanim s vodou v poméru 1:10, min. 1:8. Jakmile je
ukondena prordzka, zavede se filtrované pivo na odb&rna
mista. Prvni podily z nové nacatych tanki je vhodné od-
vést do zasobniho tanku a filtrovat je aZ na konci filtra-
ce, ¢imZ se zvysi celkovy vykon filtru.

MnoZstvi krFemeliny potfebné pro plynulé davkovani
b&hem filtrace se pohybuje od 30 do 90 g na hl. Je-li
davkované mnoZstvi spravné, stoupd tlakevy rozdil mezi
vstupem a vystupem filtru za hodinu, dédle Ap/h, o0 0,1 az
0,3 at, u sitovych filtrd o 0,3—0,5 at. Stoupd-li tlak
rychleji, je tfeba déavkovéani zvy3it a nepomfiZe-li to, je
tfeba upravit pomé&r smési kiemelin ve prospéch kieme-
liny hrubé [1]. Velmi rychly vzrist Ap/h nastavd pfi ne-
dostatetném davkovani, ale i pfeddvkovani méa za nésle-
dek mirné zvy3Seni tohoto tlakového rozdilu proti opti-
malnimu stavu, protoZe se uplatiiuje odpor vlastni vrstvy
kiemeliny. Vy38i davkovani volime pouze v prvni pal-
hodin& filtrace a pak vZdy pfi nardZeni novych tankd,
neodvadgji-li se prvni kalné podily stranou.

Pii volbé prcpustnosti ddvkovaci smési je tfeba vzit

v tvahu poZadovanou &irost filtrdtu i kvalitu piva, které
prichézi do filtru. Nejvy33i propustnost ma mit prvai za-
kladri vrstva kifemeliny, nejniz$i davkovaci smés kieme-
liny spolu se zachycenymi kvasnicemi a kaly.
- Je vhodné vzédjemnd michat pouze ty druhy kfemelin,
jejichZ velikost Gasteek se prili§ nelidi, aby vSechny na-
plavené vrstvy zlstaly v prabghu filtrace dokonale po-
rézni [4].

V déavkovaci smé&si by neméla chyb&t kfemelina FC,
ktera m4 jisté adsorp&ni alinky [4]. Samotnd C-512
obvykle nezaruduje poZadcvany efekt filtrace.
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P¥i miSeni riiznych druh@ k¥emelin je tFeba si uvédo-
mit, Ze relativni priitokovd rychlost se nem&ni rovnomeér-
n& podle pomé&rného zastoupeni kiemelin ve smési.
Z graju 1 je zfejmé, Ze napt. pridavek 10 % kfemeliny FC
ke kiemeliné C-512 sniZuje relativni priitokovou rychlost

asi o 80 1/min.m2, pridavek 20 % asi o 120 l/min.m? a
pridavek 30 % celkem jen asi o 140 l/min.m?. Nejv&tsi
zmény v propustnosti smési kfemelin vznikaji tedy jiZ
pri prfidani malého mnoZstvi méné propustné kfemeliny.
V grafu 1 je relativni prtokova rychlost (propustnost])
vyjddFena téZ v udajich vztaZenych pfimo na filtraci piva.
Pro prehlednost jsou tyto hodnoty udény téZ v tab. 3 [4].
Pokud propustnost smési kiemelin pouZité na plynulé
davkovani (graf 1) odpovida pfibliZné praktickému zati-
Zeni filtra®ni plochy, které vypoc&itdame z hodinového vy-
konu filtru a z velikosti filtra&ni plochy, lze oCekavat
uvedeny optimélni vzrast Ap/h o 0,1—0,3 at. I u sitovych
filtrd je pro ziskani dostatetn& Cirého filtrdtu obvykle
nutné pouZit ddvkcvaci smési C-512 a FC. Vzhledem k vy-
sokému zatiZeni filtraéni plochy u téchto filtrd (5—8 hl/
/m2h), kdy propustnost davkovaci smési je podstatne
nizsi, vzriistd Ap/h o 0,3—0,5 at. PfiznivéjSi poméry jsou
u filtr@ svickovych, kde se praktickd filtracni plocha
zvétSuje v pribéhu filtrace.
Tabulka 3

OznacCeni kremeliny Propustnost [hl piva/m?. h]

HSC 10—12
C-512 7—10
SsC 4—7
FC 2—3

1 do davkovaci smési kiemelin je moZno u sitovych a
svitkovych filtrd piiddvat pro zlepSeni prGb&hu filtrace
asi 1 % azbestu na vdhu kiemeliny. Vytvofi se urcitd sit
(aglomeraty s kfemelinou), vyslednd propustnost se vSak
ponékud sniZuje [4].

Nejsnadnégji se obvykle filtruje 7° pivo, které obsahuje
nejméné proteind, mé& nizkou viskozitu a byva i dobfe
sazené. Vysoka viskozita 12° leZdku je kompenzovédna
dobrym sazenim, takZe nejhtfe filtrovatelné byva 10°
pivo.

Filtrace se ukonéi, kdyZ se Ap zvysi asi na 4 at, je-li
prekroten maximélni tlak na vstupu filtru, je-li zfiltrova-
no dostatené mnoZstvi piva nebo objevi-li se trvaly zakal
kfemeliny, ktery svéd&i o poruSeni kompaktnosti napla-
vené vrstvy. Chybi-li do poZadovaného mnoZstvi filtrdtu
jen malo a tlak na vstupu filtru jiZ dosahuje maximalni
hodnoty, je moZno opatrnym sniZenim vykonu ‘(pFivieni
vstupniho ventilu) dosdhnout potfebného sniZeni tlakd.

Filtry s nosnymi deskami se prordzeji vodou, u filtr
komorovych je vhodnéjsi vytlacit pivo z bubnu po vypnu-
ti Cerpadla tlakovym vzduchem. Po Castetném odkryti
filtraénich ¢lankt nebyva filtrat jiz €iry a je nutno jej
odvésti do sbérného tanku [1].

Nasleduje ¢iSténi a sterilace podle navodu k obsluze.
Kontrola priibéhu filtrace

Po proraZeni piva do filtru se asi za 30 min vyrovna
pribéh filtrace a filtrat ve vystupnim zorném skle odcha-
zi zcela bez bublinek plynu. V uvedené dob& se vyrovna
teplota hmoty filtru a piva.

Obsluha filtru musi sledovat zejména nepfetrZitost
davkovani kfemeliny, vykon filtru, vstupni a vystupni
tlak, vzrist Ap/h, rozdil tlak@ mezi filtrem a zasobnimi
tanky, odvzdud$néni filtru, kvalitu piva pfed filtrem a
jakost filtratu.

P¥i pfreruSeni ddavkovani smeési kifemeliny béhem filtra-
ce i na kratkou dobu, napf. 5 min, se vytvoFi nepropustna
vrstva kalicich latek, coZ zpidsobuje prudky vzrlst Ap,
kterému nelze zabranit ani zvySenym davkovdnim. Na
zhor$enou kvalitu piva pred filtrem je tfeba okamZité
reagovat zvySenym dévkovanim.

Podatedni Ap po sniZeni vykonu na vykon Stitkovy byva
0,1—0,2 at, podle mnoZstvi a propustnosti kfemeliny po-
uZité k zakladnimu naplaveni.  Vzrist tohoto tlakového
rozdilu u komorovych filtri signalizuje zaneseni filtra¢ni
plochy. Sita nebo svitky je tFeba dikladng& vytistit.
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Rozdil tlak mezi filtrem a zdsobnimi tanky nesmi ru-
§it vlastni filtra&ni proces. Je tfeba vyhnout se vSem tla-
kovym nédrazim a je-li nutno ponékud zménit vykon
filtru, je nejlépe nechat pivo ¢astecné cirkulovat.

Kromé subjektivniho siedovani ¢irosti filtratu je vhod-
né sledovat €irost i objektivné, pouZitim nékterého typu
nefelometru. Rychlé meéreni je moZno provést napf. na
Pulfrichové nefelometru po kalibraci standardnimi rozto-
ky podle EBC [5].

Pro kontinudlni meéfreni ¢&irosti slouZi SlgI‘lStUV foto-
metr, do jehoZ méFici komory se pfi méfeni Cirosti filtro-
vaného piva vklada srovnavaci standard odpovidajici jed-
né jednotce EBC. Na registratni péasce jsou potom zazna-
mendany hodnoty v setinach jednotky EBC.

Ma-1i byt meéreni Cirosti skutetné objektivni, musi se
merit pfi teplcté filtrovaného piva. Filtrace piva kfeme-
linou ma& do zna¢né miry odstranit i chladovy zéakal. Pri
vy$3i teploté, kdy je chladovy zdkal rozpu$tén, nemiZeme
se presvédcit méFenim c&irosti o jeho odstranéni.

Kvalita filtrace se pfi meéreni &irosti za studena posu-
zuje pfibliZzné podle stupnice, uvedené v tab. 4.

Tabulka 4

Cirost [j. EBC] Kvalita filtrace

pod 0,40 vyborna

0,4c—2,50 velmi dobra
0,50—0,70 uspokojiva
nad 0,70 neuspokojiva

U vyborné filtrovanych piv (fab. 4) klesd hodnota ¢&i-
rosti po zahfati na teplotu nad 10°C na 0,22 i méné j.
EBC, u piv neuspokojivé filtrovanych na 0,25—0,50 j. EBC,
podle toho do jaké miry se na zhorSené ¢&irosti podili
chladovy zékal.

Typicky prabéh kfivky ¢€irosti ve filtraénim cyklu u ko-
morového filtru je znazornén na grafu 2. Fotometr byl
zapnut pfed prvnim zdkladnim naplavenim. Po uvedeni
terpadla do chodu prudce vzroste &iselnd hodnota &irosti
(pfes 1 j. EBC), béhem né&kolika minut nastdvd rychly
pokles asi na 0,30 j. EBC. To signalizuje, Ze prvni naplav
je ukonfen a je moZno naplavovat druhou zakladni
vrstvu. Po opétovném vzristu ¢iselné hodnoty Cirosti pfes
1 j. EBC nastava jeSté rychlejSi pokles na hodnotu asi
0,25 j. EBC (&irost uZitkové vody s drobnymi bublinkami

vzduchu). Po proraZeni piva do filtru vzrista ¢iselnd hod-
nota &irosti tak, jak je voda z mérici cely pristroje vy-
tlatovana pivem napf. na 0,50 j. EBC u 10° piva. Nésle-
dujici mirny vzrést po dobu asi 15 min. odpovida postup-
nému vyCerpani adsorpéniho uGc¢inku azbestu zakladni
vrstvy. Pokud neni dal$i pribéh filtrace nepfiznivé ovliv-
nén napf. kolisdnim tlakd, zlepSuje se hodnota ¢&irosti
mirné aZ do konce filtrace (0,35 j. EBC). Vani€kovita de-
formace tvaru kfivky &irosti pfi filtraci odpovidd &astec-
né cirkulaci p¥i sniZeném odbé&ru filtratu, nebo pridavéani
jiZz filtrované prordzky do piva jdouciho na filtraci. Jiné
atypické vykyvy krivky &irosti jsou zpisobeny zménou
kvality &i typu piva, tlakovymi zm&nami aped.

Pii nedostate¢ném dédvkovani bghem filtrace se tvar
k¥ivky d&irosti nejprve pfili§ neméni proti normalnimu
priitb&hu, pozd&ji pfi prudkém vzristu Ap se v3ak Cirost
zhorSuje a pfi protrZeni vrstvy stoupd jeji hodnota velmi
rychle pfes 1 j. EBC, takZe je nutno filtraci preruSit.

Keontrola biologické uginnosti filtrace a sanitatniho
stavu filtraéni linky je podrobné diskutovdna v ¢lanku
Ing. Savla, oti§téném v Kvasném primyslu [6].

Zavérem bych chtél pod&kovat panu Ing. Grigorijevio-
vi, praccvniku fy Vulcascot, Videii, ktery mi poskytl
cenné zku3enosti, tykajici se provozu kremelinovych
filtra.

Souhrn

Clanek je praktickym ndvodem pro zkuSebni i bd%ny
provoz kfemelinovych filirt pro filtraci piva. Nejprve jsou
uvedeny zakladni vlastnosti filtraénich materidlti a roz-
déleni kfemelinovych filtri podle typda.

V druhé, praktické &asti, jsou vyloZeny hlavni taktory
rozhodujici o vybé&ru vhodného typu a velikosti filtru a
je poddn néavod na uvedeni filtru do provozu, vcetné
kontroly priibéhu filtrace.
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