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Prvni etapou realizace vyzkumného tkolu &, 10/2, kte-
ry byl ukonéen v roce 1976, byla vyroba a instalace pro-
totypovych CK-tankfi v pivovaru Saku v Estonsku a
v Bratislavé. V obou téchto zdvodech se ovérila v roce
1982 funkce prototypového zafizeni a technologie, wvy-
pracovand v rameci Fedeni v§zkumného Gkolu. Po zhod-
noceni vysledki se upfesnil technologicky postup a sou-
tasné se predaly vyrobci pripominky k protypovému
zalizeni. S ohledem na pripravované realizace CKT je
dileZité sezndmit naSe odborné pracovniky s hlavnimi
technicko-technologickymi parametry tohoto intenzifi-
ka¢niho postupu.

1. STROINI ZARIZENI

1.1 Geometrie tankii

U CKT pro jednofézovou vjrobu piva je kromé vhod-
ného uhlu kuZelového dna (vrchovy tihel kuZele 70 a?
75°) vyznamny i pomér vyiky k priméru tanku. Opti-
malni pomér se pohybuje v rosahu od 1:2 do 1:4.
V prili§ vysokych a tzkych tancich je velmi intenzivni
proudéni pfi kvaSeni, naopak sedimentace kvasnic je po-
malejsi. DodrZeni pfiznivého poméru vysky k priméru
zabezpetuje nizké vytraty piva. Tanky vyrobni Fady
ZVU — Hradec Krélové vyhovuji uvedenému poméra do
velikosti 200 m3, nebot v§roba v zdvodé je omezena ma-
Ximdlnim primérem tanku 4350 mm. Tanky s v&tsim
primé&rem nez 4350 mm s2 z dfivodii obtiZné prepravy
svafuji aZ na misté, takZe celd monta? je naroénéjsi na
zajisténi hladkého vnitiniho povrchu, a proto s nimi za-
tim nelze poditat,

1.2 KonstrukEni material

Nerezavéjici ocel ziistava nejvhodnéjsim materidlem
pro vyrobu CKT, protoZe zaruéujz velmi dobrou gistitel-
nost, stabilitu vlastnosti povrchu a mé vyhovujici tepel-
nou vodivost. Cistitelnost a stabilita vlastnosti povrchu
je ovlivnéna provedenou povrchovou tipravou. Drsnost
vnitfnitho povrchu se zatim hodnotila podle velikosti
stfednl aritmetické achylky profilu (idedlni Ra = 0,8 —
— 1,6], bez bliZ8fho uréeni polohy hodnoceného profilu.
Dal%i ovéfeni a upfesnéni naroki na Gpravu povrchu pfi-
spéje k dokonalé provozni spolehlivosti z hlediska bio-
logicke 1 mechanické Eistoty tankii. DilleZitost exaktniho
hodnoceni drsnosti je vyznamna Zzejména u povrchu ku-
Zele, protoZe b&hem v§robni fdze se musi zajistit snadné
klouzani usazenych kvasnic po sténdch kuZele pfi jejich
vypousténi.

1.3 Chlazeni

Kazdy tank mé vlastni chlazeni duplikétory, které jsou
umistény na vdlcovém lubu ve tfech sekcich. Horni sek-
ce je samostatng ovladatelnd a pouZiva se ji k udrZenf
maximalni pfedepsané teploty kvaseni [14 °C). K ochla-
zenl zralého piva se pouZivaji viechny sekce, k poklesu
teploty pod 2°C ziistiva v Einnosti pouze spodni sekce,
Konické dno je bez duplikdtoru, protoZe se kvasnice od-
poustéji je§té pfed ochlazenim piva na nizkou teplotu.
Za téchto podminek by pfi chlazeni kénusu dochézelo
k rozvifeni sedimentu vyloudenych kali viivem teplotni
anomdlie piva. K dodrZeni technologickych teplot musi
byt tanky dokonale izolovdny, vietns kuZelového dna.
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S ohledem na pouZity konstrukéni material se jako chla-
dici médium doporucuje solanka typu A nebo glykolovy
roztok. Pripravuje se vyroba tankli s chlazenim pFimym
odparem amoniaku.

V souvislosti s technologickym pozadavkem rychlého
zchlazenf piva ze 14 na 0°C bghem 30 hodin se pouka-
zuje na vysokou spotfebu chladu pfi jednofazové virobé
piva. Tento nazor vznikl z neinformovanosti o viech de-
tailech procesu. Opomiji se, Ze b&hem pievainé doby se
vibec nechladi a Ze mnoZstvi odvadéného tepla je urte-
no vyvinutym kvasnym teplem a je zdvislé proto na
extraktové bilanci procesu. Lze hovofit pouze o narazové
spoifebé chladu, a to jen pro pripady pfi instalaci néko-
lika jednotlivych tankii. PFi pravidelné vyrob& piva v ce-
lem souboru CKT je spotfeba chladu vyrovnand a pii po-
rovndni se spotfebou pro spilky a sklepy je naopak niz-
8i. Toto sniZeni je zpilisobeno samostatnou izolaci tanki,
nebot zabrafiuje ztrdtdm tepla do okoli a vlastni ztraty
pfipadaji pouze na teplo k ochlazeni nadoby a izolace.
Pri klasické vyrob® se vykazuje v&t3i spotfeba chladu
s ohledem na ziraty tepla mezi spilkou a sklepem, po-
uZitim dvou chladicich médii a na vy33i tnik tepla do
okoli. K ziskdni vSech uvedenych vyhod provezu CKT je
proto nutno pocitat s vystavbou jednotky o nejméng
Sesti tancich.

1.4 Armatury a regulace

Nedilnou soufésti tankdl jsou nezbytné armatury a pti-
stroje méreni a regulace. PYi vlastnim provozu plsobily
znatnou nespokojenost uZzivatele a proto by mély by
jejich provedeni a funk&ni spolehlivost dédle zdokonalo-
vany.

Z technologického hlediska je dileZitd sprdavna funkce
hradici a podtlakové armatury. Maximalni hradici pre-
tlak pfi kvaSeni a zrdni je rozhodujici pro koneény ob-
sah oxidu uhligitého v piva. UdrZeni tohoto hradiciho
pretlaku v pribéhu leZeni piva je zdkladnim poZadavkem
spravné funkce hradicich pfFistroji. P¥i dodrZeni maxi-
méalniho pPetlaku 90 kPa je koneény obsah CO, v pivu
0,51 aZ 0,52 %, p¥i pFetlaku 70 kPa klesl obsah v priimé-
ru o 0,04 %. Pred odpousténim usazenych kvasnic miiZe
se hrazeni tanku uplné uzavfit, protoZe se jiZ nevyviji oxid
uhli€ity. Vlivem odpou$téni kvasnic a zchlazeni piva na
nizkou teplotu klesne pretlak o 10 aZ 15 kPa.

Propojeni tankii s ostatnim zafizenim dal3ich vyrob-
nich dsekii m& byt co nejjednodussi. Podle naSich dosa-
vadnich zku3enosti i podle zahraniénich prameni je vy-
hodné zapojit tanky na samostatné sbérné vétve piivodu
mladiny, odvodu hotového piva a pfivodu a odvodu sa-
nita¢niho roztoku. K privodu sanitatniho roztoku do myci
hlavy se miiZe pouZzit potrubi pro odvod oxidu uhliitého,
musi se v3ak zajistit jeho doCasné odpojeni od sanitac-
nich okruhfi pFi kvaSeni, nebo jingm zplisobem zabréanit
priiniku sanitaéniho roztoku do piva vlivem chybné ma-
nipulace s armaturami nebo vlivem jejich netésnosti.

Regulace teploty mé dvé poZadované turovng. Je to
jednak udrZeni maximéalni teploty pfi kvaSeni s rozpétim
nejvyse *1°C a dile zajistit teplotu zchlazeného piva
opét s diferenci *1°C. Pro instalaci reguldtori teplot
je nutno klast dfiraz na spravné projekéni zpracovani,
montdZ a sefizeni pfistroji. Nezbyiné je také spolehlive
ukazovani a zapisovani skutegné teploty uvnitf tanku a
soutasné i kontrola teploty solanky.

Dalsim regulacnim prvkem je spolehlivy stavoznak
drovnd povoleného zaplnéni tanku (92 % celkového obje-
mu) se signalizaci pro obsluhu spilaci linky.

1.5 Sanitace

Velikost a vykon sanitatni stanice a okruhu se volila
podle obecn& platnych zasad pro mechanické myti nd-

dob. Sanitaci tanku spolehlivé zajistuje nizkotlakd oto&-
na myel hlavice umisténa u stfedu vika tanku. Na sani-
taéni cirkulaci je nutno napojit i veSkera navazujici po-
trubi na ndadob& i potrubi spilaci a staceci.

2. TECHNOLOGIE

2.1 Plnéni a zakvadovani

Plnéni tankl je ddleZitym technologickym faktorem,
ktery mtZe mil negativni vliv na konetnou kvalitu ho-
toveho piva. Aby se potlatila neZadouci zvysena tvorba
prekurzorfl vicinalnich diketonfi na zaditku kvaZeni, mél
by se tank zaplnit co nejrychleji, nejdéle béhem 24 ho-
din. Z tohoto dvodu se musi brat zretel pti projektova-
ni velikosti CK-tankii na kapacitu varny a nezvy3ovat
jejich objem nad denni objem vyraZené mladiny.
Obdobny negativni vliv jako nadmérné dlouhé pinéni
tankl na neZidouci tvorbu vy$sich alkoholil a vicindlnich
diketonfi ma vy3si zdkvasnd teplota a koncentrace kva-
sinek. V pribghu pln&ni by nemeéla teplota pfestoupit
7,5 °C. Normalni spilaci teplota je 6 aZ 7 °C.
~ pri spilani mladiny se zakva3uje kazda varka pfimo do
potrubi normélni davkou 500 ml hustych kvasnic na hl.
Mnozstvi ndsadni ddvky by se nemélo zvySovat, zvlaste
u prvnich vérek, pripadnd korekce konefné koncentrace
(napf. jsou-li nasadni kvasnice prilis fidké) aZ u po-
sledni varky. Nikdy by nem#la davka kvasnic pFesahnout
600 ml.hi-%

Nepriznivy vliv kysliku se miZe projevit ve vyjimes-
nych pripadech presycenim spodnich vrstev mladiny
v tanku. PTi uvedené spilaci teploié a b8Zné koncentraci
rozpusténého kysliku [55 aZ 6,0 mg.1-1) k uvedenému
tikazu nedochazi.

2.2 KvaSeni mladiny a zrini mladého piva

Po doplnéni tanku mladinou se tank ihned zahradi a
bghem 24 hodin dosahne pretlak hodnoty 90 kPa, na
kterou se obvykle tanky hradi. ZkvaSovanim extraktu
se postupné zvy3uje teplota a po dosaZeni 14 aZ 15°C se
na této hodnoté udrzuje v priabehu celé doby zrdani mla-
dého piva. PFi dosaZeni uvedené maximélni teploty je
mladina prokvaSena téméF na konefny stupeii prokva-
Seni. KvaSeni mladiny trva 95 aZ 168 hedin a pFimo na-
vazuje na zrani mladého piva. Béhem dalSich dvou a¥Z
tfl dnl je pivo zralé. Casovy interval zavisi na koncentra-
ci vyrab&ného piva.

Rychlost zrdni piva se zvySuje se stoupajici teplotou
a koncentraci kvasinek, které jsou v mladém pivé. Jako
ukazatel zralosti se b&Znd pouZiva koncentrace diacety-
lu, jeZ by v hotovém pivé méla byt niZsi neZ 0,25 mg .1-1.
PTi vy3Sich koncentracich u piv s nizkym obsahem hof-
kych latek se mohou proievit chutové vady. Je pocho-
pitelné, Ze obsah diacelylu nerozhoduje o chutové zra-
losti piva a Ze se na ni podileji i ostatni aromatickeé lat-
ky. V prevainé vetSiné plipadl je zastoupeni ostatnich
aromatickych latek vyrovnané, jestliZe obsah diacetylu
nepiesahuje uvedenou koncentraci.

2.3 Odpousiéni kvasnic

Z hlediska filtrace piva je velmi dflezité, aby pivo
bylo dobfe vyéifené a koncentrace kvasnic byla mini-
madlni. Provozni zku3enosti pfi kvaSeni v otevienych ka-
dich ukazaly, Ze pfi vyskdch nad 2,5 m je sedimentace
kvasnic podstatng hor3i a mladd piva se suduji znacng
zelend. PPi zkoukdch v CK-tancich s riznymi kmeny pi-
vovarskych kvasinek se zjistilo, Ze pfi dosaZeni témer
konetného prokvaSeni sedimentovaly vSechny kmeny
velmi rychle, a to bez vyrazné zavislosti na vysce zapl-
néni tanku a na teploté. Pii klasickém kvaSeni nelze
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koneéného stupnég prokvasSeni u mladého piva dosdhnout
bez technologickych zdsahli v leZickém sklep&, a proto
pFi surogovanych varkdch mohou nastat ve spilce poliZe
se sedimentaci. PFi jednofdzové vyrohé piva se dosahne
vZdy dokonalého prokvaSeni piva, takZe kvasnice sedi-
mentuji velmi rychle a béhem 24 hodin se pivo dobfe
vySIT.

Kvasnice se odpoustéji z CK-tankd je3té v teplé fazi
zrani piva do tlakového shérného tanku, aby se omezily
zirdty piva na minimum. Za pouZiti protitlaku se v pri-
zorové €asti vytokového potrubi vytvafi ostré rozhrani
mezi pivem a kvasnicemi, a tim se vyrazné sniZi ztraty
piva, které nepfekrod¢i 1 az 1.2 %. Objem sebrangch kvas-
nic odpovida 2 aZ 25% z celkového objemu piva v CK-
-tanku. U jednofédzové vyroby odpada nutnost pfeferpévat
mladé pivo do leZackého sklepa, takZe ztraty piva pfi
kvasném procesu pripadaji pouze na pivo, které se za-
dr#i v sebranych kvasnicich a na smotengch povrchach.
Pfi porovnani s klasickym zplisobem jsou ztrdaty piva
u jednofazové vyroby o 1,0 az 1,5 % niZsi.

Podle druhu vyrédbé&ného piva se kvasnice odpoustéji
za 140 aZ 240 hodin po naplnéni (zahraZeni] tanku. Pre-
tlak ve shérném tanku je o 0,02 MPa niZsi, neZ je tlak
u dna CK-tanku (pietlak + hydrostaticky tlak].

2.4 LeZeni piva

Dalsim dfileZitym dsekem vyroby je ochlazeni zralého
piva ze 14°C na 0°C. K dokonalému vylouceni kalicich
latek se pivo musi ochladit velmi rychle ([nejdéle za
30 hodin). Pfi pozvolném ochlazovani se vylucuji kaly
ve velmi jemné formé, a tim se zhorSuje filtrovatelnost
piva. Rychlé zchlazeni je zdvislé jednak na teplot& po-
uZitého meédia, jednak na velikosti a umisténi chladicich
duplikatorfi a jejich konstrukei.

K dosaZeni obdobnych podminek pii leZeni piva jako
u klasického zpilisobu by meél byt prostor nad hladinou
piva co nejmensi. P¥i plnéni CK-tankii na 92 a% 93 %
z celkového objemu tanku je prazdny prostor nad pivem
témeér stejny jako v leZdckych tancich. Aby se zabrdnilo
prepénéni kvasici mladiny, musi se tanky hradit oka-
m#ité po naplnéni na 90—100 kPa. Kromé omezeni vysky
krouzkf, potlacuje pretlak oxidu uhli¢itého pii kvaSeni
jesté tvorbu nékterych nezadoucich vedlejSich metabolitil.
Pfiznivy Gcfinek pfetlaku CO, se projevuje také jeho vel-
mi dobrou vazbou v piveé. Pfi konstantnim protitlaku a
pohybu kvasici mladiny v tanku je rozloZeni koncentrace
oxidu uhli¢itého v celém priafezu vysky zaplnéni stejne
a nezavislé na hydrostatickém tlaku. Rovnovédaha jeho
koncentrace v kapalné a plynné fazi se méni pouze v za-
vislosti na daném pfetlaku a teploté. Pfed stdcenim piva
dosahuje koncentrace oxidu uhli¢itého 0,55 az 0,60 %
hm.

Minimalni doba leZeni piva pfi 0°C je 72 aZ 120 hodin
v zdvislosti na vyrdb&ném druhu piva. Podle potfeby vy-
stavu mtZe se doba leZeni libovolné prodlouZit.

2.5 Staceni piva

Filtrovatelnost piva je obdobné jako u Kklasickeé vyro-
by zavisld na koloidnim stavu. Negativni vliv kvasinek
pfi filtraci se projevuje teprve tehdy, jestliZe jejich po-
tet v jednom ml je vy35i nez 1,2 mil. (1,2.108). P¥i pro-
voznich zkoufkdch se pohyboval tento polet v rpzsahu
600 aZ 880 tis. bunék v 1 ml. Kaly, které se vyloucily pfi
chlazeni piva, se vypusti den pfed stacenim do shérného
tlakového tanku pfi stejném protitlaku jako pfi odpousié-
ni kvasnic. V pribéhu staceni piva se udrZuje v tanku
staly ptretlak 90 kPa vzduchem nebo oxidem uhli¢itym.
Vedkeré pivo z tanku je nutno sto€it bZhem jedné pra-
covni smeény, popP. v prodlouZené smeéng. Nikdy by se
nemélo nechat pivo v roz'ofeném tanku delsi dobu.

2.6 Sanitace CK-tankii

K mechanickemu myti tankG se pouZivd horkého po-
stupu po kazZdém kvasném cyklu. Teplota vratného louhu
pri cirkulaci musi byt 70 °C po dobu 30 minut. PFi dodr-
Zzenl této podminky se zajisti technicka sterilita vnitf-
niho povrchu tanku. Vzhledem k trvalému uzavieni tan-
ku a stdlé vnitfni vihkosti se dokonale smyvajl veikeré
kaly zachycené u povrchu hladiny.

Pfed kaZdfm plnénim nebo stafenim se zapoji cirku-
laéni okruh spilaci nebo stateci linky. P¥i sanitaci tanku
po stofeni piva se zafind pétiminutovym vyplachem kalii
studenou vodou, na kter§ navazuje Ctyficetiminutova
cirkulace horkym louhem ([80°C) o koncentraci 2,5 Y.
Po této dob& se tank oplachuje 15 minut horkou vodou
a potom 5 az 10 minut studenou vodou. Vlastni sanitace
tanku a armatur vcetn& manipulacni doby trvd béZné
1'% hodiny.

3. ZAVER

DiileZité technicko-technologické podminky jednofazo-
vé vyroby piva lze shrnout do téchto bodii: :

1. Tank musi mit vhodné geometrické rozméry s ku-
Zelovim dnem, jehoZ vrcholovy thel je v rozsahu
70 aZz 75°. KaZdy tank musi byt samostatné chla-
zen [chladici duplikdtory na valcovém lubu] a
tepeln& i parotésné izolovan, véetné kuZelového
dna. Jeho objem musi odpovidat denni kapacité
varny a dennimu vykonu filtracni linky.

2. PFi ndvrhu souboru tankii dbdt na soufasnou in-
stalaci alespon Sesti kusli se zabezpecenim potreb-
né chladici kapacity a navaznosti na vyrobu mladi-
ny a filtraci piva. Pfed zahdjenim provozu diklad-
né provérit funkci ovladacich armatur, nastaveni a
spolehlivost méficich a regulaénich prvki.

3. Zakvasna teplota mladiny 6 aZ 7 °C.

Nezvysovat zakvasné davky 500 ml.hl-! u prv-

nich varek, pfipadnou korekci kone¢né koncentra-

ce kvasinek presunout aZ na posledni varku. Ne-
davkovat vice neZ 600 ml kvasnic na hl [v pfipadé

Fiddich véareénych kvasnic), dodrZovat normalni

davku 500 ml.hl-?' u kazdé varky.

5. Vzdu3néni upravit tak, aby koncentrace kysliku
v mlading odpovidala 55 aZ 6,0 mg.1-l. Nikdy

neprovzduiiovat dodatetné jiZ zakvaSenou m'adi-
nu.

6. Tank naplnit v nejkratii dobé&, nejdéle za 24 ho-
din. Po naplnéni. ihned zahradit, pfetlak 90 KkPa.

7. Maximalni teplota pfi kvaSeni a zrani piva 14°C
s rozptylem £ 1°C. KvaSeni vietné zrani piva trva

144 aZ 240 hodin podle koncentrace vyrabgného
piva. 2 i :

8. Usazené Kkvasnice se vypousteéji pii teplotgé 14°C
do sbérného tlakoveho tanku, ve kterém je nasta-
ven protitlak o 20 kPa niZs8i, neZ je tlak u dna
kvasného tanku. Kvasnice se vypoustéji pomalu,
aby mohly stejnomérné vytékat v celé prifezoveé
plofe koénusu.

9. Zralé pivo se musi prudce zchladit na 0°C b&hem
30 hodin. Usazené vyioucené kaly se den pfed stéa-
¢enim piva vypoustéji do sb&rné nddoby pri stej-
ném protitlaku jako pfi odpousténi kvasnic. Doba
leZeni pfi 0°C neni omezena, minimalné musi pivo
lezet 72 aZ 120 h, podle wvyrdb&ného druhu piva.

10. Pivo se musi stoCit béhem jedné pracovni smény,
maximalné v prodouZené sméneé.

11. Technologicka doba vyroby je u 8% piva 10 dni,
u 10% piva 11 dni, u 119 piva 13 dni a u 12% piva
16 dni. Manipulaéni doba je 48 hodin, 24 hodin

pfipadd na plnéni tanku a 24 hodin na sticeni a
sanitaci.

i
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(okono 30 %). [das obecneuyenns tpeGyeMoro kKawecTsa
TOTOBOTO NPOJAYVKTA HEeOOXOILHMO COGMI0IATL TEXHHKO-TEX-
HOMOTHYECKHE MapaMeTpPH, KOTOphIE pacCMATPHBAET CTATHA.

Lejsek, T. - Kahler, M.: Large Scale Exper.ments of
Single-tank Beer Production in a Prototype of Conical
Bottom Fermenting Vessels. Kvas. prim. 30, 1984, No.
12, pp. 265—268

The single-tank beer production permits a time-saving
of the whole production tims of about 30 %. It is ne-
cessary to keep the technological parameters described
in the article to achieve the product of a good quality.

Lejsek, T. - Kahler, M.: Betriebsversuche der Einpimse-
-Biererzengung in Prototyp-Zylindrokonischen Biertanks.
Kvas. priim. 30, 1984, Nr. 12, S. 265—268.

Durch die Einfiihrung der Einphase-Biererzeugung
wird die Gesamtproduktionszeit wesentlich (etwa um
30 %) verkiirzt. Zur Sicherung der erforderten Qualitét
des Fertigprodukts miissen die in dem Artikel erdrterte
technisch-technologische Parameter eingehalten werden.



