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Vedeni kvasného procesu v uzavienych nddobdch je dnes ve
svété nejroziifenéjSim zplsobem, pfiemZ konkrétni techno-
logicky postup lze libovolné volit podle poZadavki na findlni
produkt - hotové pivo. Obavy mnohych slddki ze zdsadni zmény
charakteru vyrdbéného piva nejsou oprdvnéné a lze je snadno
vyvritit praktickymi zkuSenostmi z mnoha svétozndmych pivo-
vari, kde se béZnd konzumni piva vyrdbéji zdsadné touto meto-
dou, kterd je pro pivovar maximalné ekonomicka. Tim viak neni
nikterak popfena moZnost vyroby znackovych piv se speci-
fickymi typovymi vlastnostmi pouze klasickymi postupy. Stile
VEtSi procento pivovarll prechézi viak i k vyrobé t&chto piv na
modernim zafizeni s maximalnim vyloudenim lidského faktoru
jako zdroje chyb.

Cylindrokénické tanky patfi dnes v modemich pivovarech
k samozfejmému vybaveni studenych provozi. UmoZiiuji
intenzifikovat kvasny proces a tim zna¢né roz3ifit kapacitu pivo-
varu. Lze je vyuZit pro hlavni kvaSeni, dokvasovani i leZeni
hotového piva.

Z uvedeného univerzdlniho pouZiti cylindrokénickych tankd
vyplyvd moZnost kombinaci riznych technologii kvaseni.

ZVU jako jeden z vyrobch téchto tankd sleduje pedivé
konstrukéni vyvoj, do kterého promitd zkuSenosti z provozu
v tuzemskych i zahraniénich pivovarech. RovnéZ dilenskému
zpracovini je vénovina maximdlni pozornost.

KONSTRUKCNI RESEN{ A MATERIALOVE PROVE-
DENI TANKU

Rozméry a tvar cylindrokdnického tanku maji vliv na cirku-
laci mladiny pii kvaseni, usazovéni kvasnic a pfimo ovliviuji
koneénou kvalitu piva.
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Velikost tanku je ddna jednak denni produkc vamny, jednak
zpisobem vedeni technologického procesu. ProtoZe poZadavky
pivovarh jako zdkaznikil jsouznacéné rozmanité, snaZime se vyho-
vét vyrobou "na miru". Pouze primérova fada je stanovena pevné
vzhledem k nékladnym vyrobnim piipravkim.

Volba prumém od minimédlniho 2 000 mm po maximaéln{
5300 mm nam ddva praktickou moZnost vyroby tanki v rozsahu
od 10 m” a% do 400 m° celkového objemu. Pracovni objem &ni
obvykle 85 % objemu celkového. Ndzory na geometrické pomé-
ry, predevsim pomér vysky vilcové &sti nddoby k jejimu priimé-
ru se v minulosti znacné riznily. Nakonec doSlo k ustileni
pomeéru na 2 az 3:1.

DileZitou podminkou pro spravnou funkci tanku je vhodna
volba vrcholového Ghlu kuZelového dna. Praktické zkuSenosti
z provozu cylindrorkénickych tanki uruji jako vyhovujici vrcho-
lové ihly v rozmezi 60° aZ 75°, pfiGemZ zdroveii zdleZi na drsnosti
vnitfniho povrchu. Standardni tvar dna ndmi vyrabénych tanki je
dén vrcholovym thlem 70° s oblym pfechodem do vélcové asti.

Podobné jako cylindrokénické tanky konkurencnich firem
jsouinaSe tanky vyrobeny z nerezavéjici oceli W.Nr1.4301 podle
DIN, potaZené ochrannou félii z PVC. Dodavatelem je evropsky
uzndvany vyrobee - firma AVESTA.

Nasi orientaci na tuto firmu doslo k posunu kvality tanki na
uiroveri zdpadni konkurence. Velkoplo$né formdty plecht mini-
malizuji podet svarii na nidob€ a tim omezuji tvarové deformace
vzniklé teplem vnesenym pfi svafovani.

Zvlastni pozornost je vénovadna vnitini povrchové tpravé.
PoZadavek na snadnou Eistitelnost tanku béZnymi sanitaénimi
prostiedky je din maximadlni drsnosti Ra 0,8 aZ 1,6 um, pfi¢emZ
pro kuZelové dno je tento poZadavek zpiisnén jesté snadnym
odstranénim sedimentujicich kvasnica poZadovand drsnost je pak
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v rozmezi Ra 0,6 aZ 0,8 um. JiZ samotné plechy firmy AVESTA
vyrobené vilcovdnim za studena zarucuji kvalitu povrchu
v rozsahu Ra 0,8 aZ 1 um. Z toho plyne, Ze pro vélcovy plast pfi
Setrném zachdzeni neni nutnd Zadnd dalSi povrchova Gprava.

Pouze svary jsou jemné piebrouSeny do roviny. Po odstranéni
ochranné félie z hotového tanku jiZ Zddné poSkozeni vnitiniho
povrchu nehrozi.
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Obr.1 Cylindrokoénicky tank ZVU

Hj - vstup a vystup piva, H Hy- vstup chladiva, H3,Hs -
vystup chladiva, Hg - odbér vzorki a méfeni teploty, H7
- méfenti teploty

KuZelové dno a viko vyrabéné zkruZovanim jiZ nese stopy
vyrobnich nastroju, proto se jejich vnitini povrch k dosaZeni
poZadované drsnosti obrabi jemnym brouSenim.

Spic¢kové zahraniéni firmy vyrdbgjici cylindrokénické tanky
zafazuji do vyrobniho postupu jako konecnou operaci tpravy
vnitiniho povrchu elektrochemické leSténi. NaSe firma se miZe
s Uspéchem vyrovnat této konkurenci, nebot’ vlastnime toto zafi-
zeni umoZiiujici vyrazné zlepsit kvalitu povrchové tpravy.
Strojni zafizeni dodané firmou POLIGRAT a vyzkouSené néko-

likaletym provozem dovoluje elektrochemicky lestit dna i viko
a po sestaveni tanku vylestit i jeho vdlcovou &dst. Elektroche-
mickym leSténim se zaobluje povrchovy profil nerovnosti.

Obr.2  Cylindrokonické tanky izolované firmou KAEFER

Obr.3  Pojistnd armatura cylindrokonickych tanki od firmy
APV ROSISTA
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Vyrazné je tento vysledek vidét u povrchi brousenych v predcho-
zi vyrobni operaci, kde ostré vystupky vytvofené brusnym zrem
jsou elektrochemickym leSténim zaobleny ve vSech smérech
a zaroven klesd nékolikandsobné i stfedni aritmetickd tchylka
povrchového profilu Ra. Koneény vysledek elektrochemického
leSténi je zdvisly na stanoveni optimélniho proudového a teplotni-
ho reZimu pfi vlastni operaci a zirovei na chemickém sloZeni
elektrolytu. Tésnou spolupraci se stitnim Vyzkumnym ustavem
ochrany materialuv Praze byl vyvinut a odzkousen elektrolyt pné
srovnatelny s elektrolyty nabizenymi zdpadnimi firmami.

Na zavér miZeme konstatovat, Ze dosaZeni kvality vnitiniho
povrchu tanku na drovni Ra 0,8 um a u kuZelovych den na drovni
Ra 0,6 um neni pro nds technologicky nepfekonatelnou
prekazZkou.

CHLAZENI CYLINDROKONICKYCH TANKU

Velikost a rozmisténi chladici plochy na povrchu cylindro-
kénického tanku zévisi na zvolené procesni technologii. VétSinou
je chladici plocha rozdélena do dvou aZ tfi sekci na vilcové Casti
se samostatnou chladici z6nou na kuZelovém dnu.

Stejné jak probihal vyvoj samotnych cylindrokénickych
tankl, vyvijel se i tvar a provedeni chladicich duplikitori od
plodnych aZ po navinuté ve Sroubovici. Na jejich tvar a provedeni
ma piimy vliv druh pouZitého chladiciho média. V dvahu pfichad-
zeji chladiva kapalna v podobé riznych druhi solanek, glykoly,
alkoholy a z chladiv pracujicich na faizovém rozhrani kapalina-
plyn Ize jmenovat amoniak. O vyhodéch toho kterého zplisobu
chlazeni lze obsdhle diskutovat, kazdy mé své vyhody a nevy-
hody. Pfemistime-li se z teorie do praxe, dostaneme uréité omezu-
jici podminky, z jejichZ hodnot pak vyplyne rozhodnuti pro
konkrétni chladici médium.
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Obr.4. Potrubni rozvody v obsluzném prostoru cylindro-
konickych tanki od firmy APV ROSISTA

Zikladnim rozhodnutim je volba procesni technologie.
Obecné Ize fici, Ze teplo, jeZ je nutné odvést béhem vyroby piva

v cylindrokénickém tanku, je moZno rozdélit na teplo odvadéné
béhem kvaseni, pfi ochlazovini a po dobu leZeni.
Kvasné teplo je zavislé pouze na extraktové bilanci procesu,
ktery je moZno ovlivnit ¢asem a tlakovym i teplotnim reZimem.
Niézory na vedeni kvasného procesu v cylindrokénickych
tancich se mezi pivovarskymi technology zna¢né riizni.

Obr.5. Nadrze nasanitacniroztokydodané ZVU do pivovaru
Velké Popovice

Pomineme-li vedeni procesu z hlediska tlakového reZimu -
tam vétSinou dojde ke shodé ve vysi pracovniho pretlaku do
0,1 MPa, vyvstanou nizorové rozdily na vysi pracovni teploty,
jeZ se pohybuje v rozmezi od 10 do 15 °C. Zastinci klasického
kvaseni se pfikldnéji k teploté niZsi, zastinci progresivnich metod
voli teploty vyssi.

Snaha urychlené zchladit cely obsah tanku na teplotu leZeni
okolo 0 °C vede k ndrazové spotfebé chladu a zaroven nuti
vyrobee cylindrokénickych tankd vytvofit na valcovém plasti
maximum chladici plochy. Tento poZadavek je protichidny
k poZadavku na geometricky tvar dany pomérem vysky vilcové
¢asti k priméru 2 aZ 3:1. Daleko piiznivéjsi je naopak pomér 3 aZ
6:1, kdy pomér povrchu tanku ku jeho objemu umoZiiuje umisténi
vetsi chladici plochy. Proto je nutné vidy objektivné posoudit
pozadavek doby zchlazeni a technické moZnosti jej prakticky
zabezpedit. Casto pouZivand argumentace pivovarskych techno-
logll o snadném dosaZeni doby zchlazeni pomoci vyrazného
sniZzeni vstupni teploty chladiva, coZ je lehce proveditelné
predev3im u chladicich okruhli s piimym odparem amoniaku,
vSak naraZi na skutecnost, kdy pfi teplotdch chladiva niZSich neZ
-4 °C dochazi po priiniku chladu sténou tanku k postupnému
namrzani na stran€ piva, ¢imZ se jednak sniZuje G¢innost chlazeni
a jednak znehodnocuje vyrabény produkt.

Naproti tomu fize zrani piva neklade na chladici okruh Zidné
ndroky, nebot’ vlivem velkého objemu, tepelné setrvacnosti
a hlubokého prokvaseni je spotfeba chladu mizivi a kryje pouze
tepelné ztrity.

Z uvedeného vyplyvd, Ze pfi konkrétnim zaddni vychdzime
z moZnosti instalovat na tanku maximdlni chladici plochu.
Samostatnou kapitolou je chladici plocha na kuZelovém dné,
slouZici pfedev§im ke snadnému usazovéni kvasnic - pro chlazeni
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obsahu nema vyrazny vyznam, nebot je relativné mald a navic
izolacni vrstva kvasnic nedovoli vyraznému proniknuti chladu do
piva.

Tvar nami vyrabéného duplikitoru odpovida trubkové dseci
navinuté ve Sroubovici na vélcovy plast’ tanku, pfiSemZ rozdil
v pouZiti pro kapalnd chladiva nebo pro pfimy odpar amoniaku
je dan Sitkou kanélu a tloustkou vychoziho materidlu. Dupli-
kitorovy kandl je tvarovidn ve specidlnim tvarovacim zafizeni
z pasu plechu odvijeného ze svitku, plynule licovin a vzdpéti
pfivafen automatem k plasti tanku. Tvareci a svafovaci zafizeni
dodala na specidlni objedndavku firma CLOSS. Automatové
svafovani s maximalnim vyloucenim lidského faktoru davé zaru-
ku kvalitné provedenych svarl. Hotovy duplikitor je ddle zkou-
Sen na té€snost plynnym médiem s indikacni ldtkou.

IZOLACE TANKU

Zpusob a provedeni izolace cylindrokdnickych tankili vychdzi
piimo ze zplisobu instalace, jeZ miZe byt v zdsadé trojiho druhu:

- néddoby bez izolace umisténé v izolovaném prostoru,

- nadoby tepelné izolované umisténé v lehké budové,

- nadoby izolované tepelné i proti vlhkosti a umisténé na

volném prostranstvi.

Nejroz3itenéjSi provedeni izolace polyuretanovou pénou
oplasténé plechovym krytem spliiuje i ty nejndro&néjsi poZa-
davky a to nejen na zamezeni tepelnych ztrit, ale i na vodotésnost.

NaSim partnerem v provadéni izolaci je firma KAEFER, jez
md v izolovani cylindrokénickych tankl bohaté zkuSenosti.

Vlastni provedeni izolace vdlcové Cisti sestivd z polyu-
retanové pény v tloustkdch 100 aZ 150 mm podle povétrnostnich
podminek, kryté hlinikovym plechem trapezového profilu; izola-
ce vika tanku je kryta hladkym hlinikovym plechem. KuZelové
dno zasahujici do prostoru obsluhy, kde byva nejéastéji vihké
prostiedi, je moZno obloZit leSténym nerezovym plechem, ¢imzZ
se zdroven zvySi estetickd droven celého prostoru. Firma
KAEFER je schopna provést izolaci na misté montiZe, do
budoucna se uvaZuje s provadénim izolace pfimo v ZVU.
Dodéavkou hotovych izolovanych tanki sledujeme predev§im
zkraceni doby montiZe a moZnost doddvat a montovat tanky bez
ohledu na ro¢ni obdobi a povétrostni podminky.

Obr.6. Blok sbéru a uschovy kvasnic ZVU v pivovaru
Nosovice

VYBAVENI TANKU ARMATURAMI

Cylindrokénicky tank je ve smyslu CSN 69 0010 tlakovou
niddobou, a proto stejné jak jeho konstrukce tak i jeho vybaveni
podléhd zédvaznym predpistim.

Povinnd vybava zajiStuje ochranu nddoby proti neZddoucimu
zvyseni petlaku a podtlaku. K tomu slouZi pojistny pfetiakovy
a pojistny vakuovy ventil. K jejich spravné funkci je zapotfebi,
aby provedeni bylo celonerezové. Z divodu prevence proti
zamrznuti se tyto armatury umistuji do vytipéné komory na viku
tanku, pfipadné samotnd télesa ventili se vybavuji ohfivacim
zafizenim.

Ke spravnému vedeni kvaSeni je zapotfebi spolehlivé pracu-
jici regulaéni (hradici) armatura, trvale udrZujici poZadovany
pracovni pfetlak v tanku, jeZ md rozhodujici vliv na koneény
obsah oxidu uhlicitého v pivu.

V minulych letech nebylo moZno pro devizové bariéry vyba-
vit ndmi vyrdbéné tanky Spi¢kovou armaturou od specia-
lizovanych zahrani¢nich vyrobcll. Tuzemské armaturky tento
sortiment nezaji§tovaly, proto jsme byli nuceni nahradit potfebné
armatury nasi vlastni vyrobou. V soucasné dob€ jsme napojeni na
zahrani¢niho dodavatele specidlnich armatur, jimZ je APV
Rosista, coZ ndm umoZiiuje zafadit provozni soubor cylindro-
kénickych tankl na droveri konkurenénich vyrobcli. RovnéZ
doddvky uzaviracich armatur do potrubnich rozvodi v obsluZném
prostoru tankd zaruuji provozni spolehlivost a konku-
renceschopnost nasich doddvek.

SANITACE CYLINDROKONICKYCH TANKU

UdrZovani Cistoty vnitfniho povrchu tankl je nezbytnym
predpokladem uspéSného provozu.

Nejrozsifenéj$im zplisobem sanitace ve studenych provozech
je pouZiti studenych sanitaénich prostfedkl, které dostateéné
dezinfikuji vnitini povrch. VEétSinou se pouZivd 2 aZ 2,5% louh
v kombinaci se smacecimi a dezinfekénimi prostfedky,
s obCasnym vyplachem 2% kyselinou dusiénou zamezujici
usazovani pivniho nebo vodniho kamene. Propojovaci potrubni
rozvody Ize s vyhodou dezinfikovat horkymi sanitaénimi rozto-
ky.

Sanitace cylindrokénickych tankli vyZaduje samostatnou
sanitaéni stanici sloZenou nejméné ze tfi nddob. V prvni je
predvyplachova voda, druha slouZi jako zasobnik roztoku louhu,
ze tieti se bere voda pro konecny vyplach, jeZ se zachyti v prvni
nadobé pro predvyplach v dal§im sanitaénim cyklu. Jednotlivé
nadoby jsou bud’opatfeny topnymi duplikatory, nebo je do cirku-
lacniho okruhu zafazen tepelny vyménik. Obé varianty sani-
tacnichstanicjsou ve vyrobnim programu ZVU. Zikladni sestavu
1ze doplnit dalSimi nddobami na dezinfekcni roztoky podle poZa-
davku zdkaznika.

Velikost a vykon sanitacni stanice jsou zpravidla diny obje-
mem cylindrokénickych tankiia délkou sanitaniho okruhu. Tvar
nadob lze pfizplsobit rozmérim mistnosti, v niZ je sanitaéni
stanice umisténa, a to jak v provedeni stojatém tak i leZatém.

Provoz sanitacni stanice je zcela automatizovan v&etné nasta-
veni potrubnich cest s pfedem zvolenymi sanitacnimi cykly.

DAVKOVANI, SBER A USCHOVA KVASNIC

Z potiebné davky kvasnic k zalwasem obsahu cylindro-
kénického tanku v priméru 0,5 dm” na jeden hektolitr mladiny
vyplyva potfeba pfipravit ]ednorazove velké mnoZstvi aktivnich
kvasnic. K tomuto licelu se pouZiva rozkvasnych tankl, aZ do
objemu 50 m’ , jejichZ konstrukce a vybaveni jsou shodné
s cylmdrokomckyml tanky. K provozu celého souboru tanki je
zpravidla nutnd i vlastni vyroba Cisté kvasni¢né kultury, i kdyZ
sebrané kvasnice lze pouZit nékolikandsobné.

Kvasnice ziskané z cylindrokénického tanku se shromaZdji
ve sbérném tanku dimenzovaném na objem 2,5 aZ 3 hl na kaZdych
100 hl zkvaSené mladiny. Sbérny tank je tlakovd nddoba
s provoznim pfetlakem zhruba o 0,02 MPa niZ$im, neZ je dosa-
Zeno ve vypusti cylindrokénického tanku. Tim je zaruden
pozvolny pohyb kvasnic sbiranych z kuZelového dna, nutny
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k tomu, aby jednak sebrané kvasnice nepénily, jednak aby obslu-
ha mohla v prithleditku vypustného potrubi tanku snadno
rozpoznat rozhrani kvasnice-pivo.

Ze sbémého tanku jsou kvasnice dopraveny Cerpadlem na sito
vibraéni praéky, kde se oddéluji mrtvé buriky a neistoty. Zdravé
kvasnice se shromaZd'uji v manipulaénim tanku, kde se diikladné
promyvaji chladnou vodou. Po usazeni jsou pfeerpiny do
ischovného tanku, kde se uchovivaji pod vrstvou vody a jsou
chlazeny pomoci ledové vody cirkulujici chladicim dupli-
kétorem.

MnoZstvi kvasnic potfebné k zakvaSeni cylindrokénického
tanku se ddvkuje bud’ pfimo ddvkovacim Zerpadlem, nebo pies
odmérnou nddobu.

Sbémé a tschovné tanky je moZno sestavovat do blokﬁ
s libovolnym poétem i objemem nadob. Ve vyrobnim })m
ZVU_;sousbémétankyoob;emechodZdoS)m bloky
ischovnych tankd s objemy v rozsahu 1 aZ 7 m® v poltech
a projek&nim uspofddani podle poZadavki zikaznika.

ZAVER

PouZiti cylindrokénickych tankil v kvasném procesu vyroby
piva m4 hlavni vihodu v jednoduché obsluze, snadném udrZovani
sterility a v moZnosti zpracovani velkych objemil v jednom
kvasném cyklu pfi sniZeném poétu pracovnich sil a uspore
vlastnich ndkladii. Soudasné zlepSuje Zivotni a pracovni prostiedi
a umoZiiuje zvysit efektivnost a kvalitu vyroby. To vie za
predpokladu kvalifikované obsluhy a provozné spolehlivého
zafizeni.

K rozsiteni technologie kvaseni v cylindrokénickych tancich
se snaZi pnspét i ZVU nejen zvySovanim technické Grovné svjrch
vyrobkil, ale i spolupraci s ostatnimi vyrobci plvovarskeho zafi-
zeni jak tuzemskymi, tak zahrani¢nimi.

Lektoroval Ing. Ladislav Chlidek, CSe.

Vysvaril,J.: Novi generace cylindrokénickych tankii ze ZVU.
Kvas.prim., 38, 1992,¢.3,5.71-75

Clének pojedndvad o konstrukénim provedeni a poZadavcich na
cylindrokdnické tanky vEetn zpusobi chlazeni, sanitace a vybaveni
armaturou. Tanky vyrabéné v ZVU moderni technologii, doplnéné arma-
turou a izolaci specializovanych firem APV Rosista a KAEFER tvofi

novou generaci tankii plné srovnatelnou v technickych parametrech
s konkurenénimi vyrobky. Dopliujici zafizeni sloZené ze sanita¢ni stani-
ce a kvasniéného hospodifstvi kompletuje cylindrokénické tanky
v samostatny provozni soubor.

Burmsapxua, H.: Hosaa remepagmusa ywaumapo-
xoumueckux Tanxos u3 3BY. Ksac. npym. 38, 1992, N° 3,
ctp.71-75

CraTea 3aHMMAETCA KOHCTPYKYMOHHHIM TNpOBeJeHHEM
YMAMHAPOKOHHYECKHX TAHKOB H TPeOOBAHMAMM K HMM, BRAIOYAR
cnocobs OXAaXJEeHWA, OCHAUjeHMx apmatypoh. Tawkwm,
nponssogaymneca B 3BY cospemenHOM TexHOAOrHER, JONOANCIHLIE

W m3oAaymed cneyuaausuposantsx pupm AIIB Pocucra
u KAEOQEP, ofpasyoT HOBylO TeHEPAayHid TAHKOB BCEYEAO
CPaBHMMYIO MO TEXHHYECKMM MAPAMETPAM C KOHKYPEHTHBIMH
usgeamamu. Jlonoaxsougee ux oSOpyAOBaHHE, COCTABACHHOE M3
CTAHYMM CAHHTAYHH M APOXXKEBOTO XO3SARCTBA BKAOYAET
YHAHMHADOKOHHYECKME TAHKM B TEM CaMBIM CO3JAHHBIA
NPOM3BOACTBEHHEIA KOMIIAEKC.

VysvafiL).: New Generation of Conical Fermenting Vessels from
ZVU. Kvas. prim. 38, 1992, No.3, pp 71 - 75

The construction of conical fermenting vessels including the type of
cooling, the cleaning procedure and the equipment with valves and fittings
are described. The conical FV manufactured in ZVU using new techno-
logy and equipped with fittings and isolation of the firms APV Rosista
and KAEFER forms a new generation of tanks that can be compared with
competitive products. Auxiliary equipments consisting of the cleaning
system and the pure yeast culture plant forms together with the conical
FVs an independent production plant.

VysvariLJ.: Neue Generationen der zylindrokonischen Tanks der
Firma ZVU Hradec Krilové. Kvas. prim., 38, 1992, Nr. 3, 5.71 - 75

In dem Artikel wird iiber die Konstruktionsdurchfiihrung und
Anforderungen an die zylindrokonische Tanks inkl.der Kiihlung, Sani-
tation und Armaturenausstattung berichtet. Die ZKT, die gegenwirtig von
der Firma mittels moderner Technologien produziert werden und die
durch Armaturen und Isolation von den spezialisierten Firmen APV
Rosista und KAEFER erginzt werden, stellen eine neue ZKT-Generation
dar, die in den technischen Parametern mit den Konkurrenzerzeugnissen
vollkommen vergleichbar sind. Durch erginzende Anlagen der Sani-
tationsstation und Hefewirtschaft werden die ZKT zur selbstindigen
Betriebsabteilungsausstattung komplettiert.



