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UvoD

Nejispésnéjsim zpusobem filtrace piva je aZ dosud
filtrace naplavovaci. Pribéh filtrace je v rozhodujici mife
zavisly na volbé a zpusobu didvkovani pomocného
filtra¢niho prostfedku. Nejlépe se pro tento tcel osvédcila
kfemelina vyribénd fadou firem v riznych druzich, liSicich
se pruto¢nosti a filtra¢nim efcktem. Optimélni divkovaci
smés a jeji mnozsivi lze odvodit od filtrovatelnosti piva
a kompenzace nckdy zna¢nych vykyvi ve filtrovatelnosti
piva zivisi na praktickych zkuSenostech a odbornosti
obsluhy.

Filtrovatclnost piva je diana obsahem a charakterem
vysrazenych kali a obsahem kvasinck. Zatimco zikal
zpusobeny vysrazenymi kaly se do jisté miry v uritém
obdobi méni jen v vizkych mezich, obsah kvasinek miize
kolisat v prubéhu filtrace v rozmezi aZ dvou fidi. Zmény
obsahu kvasinek jsou vyrovndviny trvalym piebytkem
davkovaci smési, ¢asto vice neZz dvojnisobkem, ve snaze
pojistit uspokojivy prubéh filtrace. Timto jednoduchym
zpusobem doporucuje divkovat kiemelinu vétSina firem
dodavajicich zafizeni pro filtraci, i kdyZ oslatni fize
filtra¢niho postupu mohou byt zcela automatizoviny.

Presto, Ze prebyick pfi davkovini, oproti optimdlnimu
mnozstvi zajiSlujicimu pfijatelny tlakovy nérist, vede
zjevné k vysSi spotiebé kfemeliny, neni tento zpusob
davkovini zarukou proti nahlé mu zvySeni tlakového rozdi-
lu pfi nirazové vysoké koncentraci kvasinek v nefiltro-
vaném pivu napf. pfi nariZeni, nebo zatahovini leZickych
tankd.

Disledkem je v takovém pfipadé predCasné ukondeni
filtrace a dalsi zvySeni provoznich nakladi pfi opiném
naplavovini filtru. Tento problém fesi novy zpiisob auto-
matického davkovini kiemeliny v zivislosti na zakalu piva
vstupujiciho do filtru. Systém umoZiuje regulovat nejen
mnoZstvi kiemeliny, ale také ménit pomér jemné a hrubé
kfcmeliny a tim permeabilitu filtraéni vrstvy v prib¢hu
filtrace. Teorctické podklady pro tento systém, vychdzejici
z modclovych filtraci byly zvefejnény jiZ dfive [1] a jsou
v tomto ¢lanku v zikladnich rysech shrnuty.

ZAKLADNI UDAJE A PREDPO-

KLADY

Prib¢h filtrace je charakterizovan:
a)Casovym narustem rozdilu tlaki pred a za filtralni
v sy B W b ‘L et (i
prepazkou (kPa.h™), coZ rozhoduje o mnoZzstvi zfiltro-
vancho piva v jednom filtra¢nim cyklu.
b)Dosazenou cirosti EBC), kterd je méfitkem kvality filtrace
Oba parametry jsou ovlivnény obsahem a velikosti
zikalovych Cistic, zptisobem divkovini a volbou filtra¢ni

smési. Zikal v pivu je tvofen kvasinkami, eventuelné bakte-
riemi z provozni kontaminace a jemmymi kaly vysriZenymi
v prub&hu technologického procesu sloZzenymi z komplext
bilkovin, polysacharidii a polyfenoli (tab. ). Tvorba jemnych
kall, jejich mnoZstvi a velikost zivisi na celé fadé techno-
logickych faktori a v ustileném provozu se zmény pohybuji
v pomémé tizkém rozmezi bez vyraznéjSiho vlivu na filtro-
vatelnost piva. DramatiC¢téjsi posun je obvykle sezonni zale-
Zitosti (napf. slad z nové sladovaci kampané), ncbo je
zpusoben zménou v technologii. Filtrovatelnost se méni zpra-
vidla postupné a prubch filtrace okamZité neovliviiuje.
Naopak obsah kvasinck v pivu vstupujiciho do filtru muZe
kolisat v prib¢hu jednoho filtra¢niho cyklu napf. od 50 000
do 5 miliont kvasinek v 1 ml (tab.I).

Tab.1. Velikost zakalovych cdstic v nefiltrovaném pivu
Kvasinky: 4-8pum
Bakterie: 1-4pum
Jemné kaly: 02-2um

(komplexy bilkovin, polyfenoli a polysacharidu)

Obsah kvasinek v 1 ml nefiltrovaného piva

100 000 - 300 000
300 000 - 800 000
nad 800 000

2 - 5 miliona

Dobie sazené pivo

Stiedné sazené pivo

Hafe sazené pivo

Narazova koncentrace

pfi nardZeni nebo zatahovani
tanku

Zmény v koncentraci kvasinek lze dobfe postihnout
vhodnym nefelometrem, nebot’ obsah kvasinek je pfimo
umémy zikalu. Intenzita rozptylu svétla zpiisobend zika-
lovymi Casticemi muze byt pak snimdna v dhlu 90°,
pricemz se zachyti pfeviZné koloidni ¢istice pod 1 pm,
zalimco Cistice VvEIST neZ 1 um jsou Iépe registroviny
v dopfedném tdhlu 15° - 25°,

Vztah mezi obsahem kvasinek v pivu a jeho zakalem je
uveden na obrizku 1 pfi Ghlu méfeni 90°, 22° a 15°. Pro
méieni koncentrace kvasinek v pivu pred filtraci je
vyhodnéjsi dopfedny uhel, jak vyplyva ze strméjsi
zavislosti oproti ihlu 90°,

FILTRACE PIVA S RUZNYM OB-
SAHEM KVASINEK

Podle dfive popsané metodiky [2] byla uskute¢néna
serie filtraci na modelovém Ctvriprovoznim svickovém
filtru Stella Mecta Filtres typ 1052 s filtra¢ni plochou
140 cm?. V celé sérii filtraénich zkousck se filtrovalo stejné
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pivo s riznym obsahem kvasinck. Pivo s urcitou
koncentraci kvasinck se filtrovalo je$té s riiznou davkou
kiemeliny. Pii filtraci byl udrZovdn konstantni priitok
a sledovin nariist tlakového rozdilu a dosaZend Cirost po
zfiltrovini 12,5 hl.m™ piva.

e 2.8 2.5 3.0 3.5 4.0
1 ml ]

8% o5 1.6
Poiet kvaslnek [x mll lon v

Obr.1 Vztah mezi obsahem kvasinek v nefiltrovaném pivu

a zdkalem méFenym pod iihlem rozptylu 15° 22° a 90°.
Hodnoty p¥i 15° byly méfeny na Katedre chemické fyziky
MFF UK Praha (doc.Sladky).
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Obr.2  Priimérné hodnoty ndristu tlakového rozdilu pri kreme-
linové filtraci piva v zdvislosti na ddvce kiemeliny
a obsahu kvasinek v nefiltrovaném pivu. Krivky se lisi
poctem kvasinek (]06 v 1 ml) v nef.pivu: Krivka 1-0,25;
2-0,6; 3-1,0; 4-1,5; 5-2,5.106 v 1 ml s obsahem 40 %
kfemeliny FCE v ddvkovaci smési, k¥ivka 6-2,6.10°
v 1 ml, 20% FCE (tabulka 2).

Vztahy mezi primérnym niristem tlakového rozdilu
a mezi davkou kiemeliny pii filtraci piv s riznym obsahem
kvasinek jsou zakresleny v obrdzku 2. Na obrdzku 3 jsou
u stejnych zkousek vyneseny dosaZené Cirosti.

Tab.2. K obrdazku 2

Pfi normélnim obsahu kvasinek (do 1 milionu/1 ml) Ize dosdhnout
uspokojivého naristu rozdilu tlaku pomérné nizkou ddvkou
kfemeliny. Se smési 40%FCE + 60%HSC bylo dosazeno néristu
tlakového rozdilu 30 kPa/h pfi obsahu kvasinck:

0,25 mil v 1 ml se spotfebou kiemeliny 30 g/hl (kfivka 1)

0,60 mil v 1 ml se spotfebou kiemeliny 44 g/hl (kfivka 2)

1,00 mil v 1 ml se spotiebou kiemeliny 50 g/hl (kfivka 3)

1,50 mil v 1 ml se spotiebou kiemeliny 100 g/hl (kfivka 4)

Pfi obsahu kvasnic 2,5 mil v 1 ml (kfivka 5) bylo dosaZeno ddvkou
100 g/hl nariistu rozdilu tlaku 90 kPa/h (bod 5) a ani vyssi divkou se
tato hodnota nesniZila pod 80 kPa/h. Pfi vysokém obsahu kvasnic
(2,6 mil. v 1 ml - kfivka 6) lze sniZit narust tlakového rozdilu na 30
kPa/h sniZzenim podilu jemné kiemeliny v ddvkovaci smési ze 40%
na 20% a soucasné vyssi davkou kiemeliny (bod 6)

Z obrizku 2 a tabulky 2 je patrné, Ze primérny nartst
tlakového rozdilu se dafi korigovat na troveii 30 kPa.h!
s pomémé jemnou smési (40 % jemné kiemeliny FCE) aZ
do obsahu 1,5 mil kvasinek v 1 ml. Pfi vy$Sim obsahu
kvasinek je nutno sniZit pomér jemné kiemeliny v ddvko-
vaci smési (napf. na 20 %), aby bylo dosaZeno Zidouciho
nériistu rozdilu tlakd (30 kPa.h™"). V daném pfipad€ bylo
nutno soucasné zvysit divku této smési na 110 g.hl!. Na
obrdzku 3 je vidét, Ze irost zfiltrovaného piva u této séric
zkousek s 20 % jemné kicmeliny (kfivka 6) s davkovinim
110 g/hl byla na stejné drovni nebo lepsi neZ u séric
zkouSek se 40 % jemné kfemeliny s niZSim obsahem kvasi-
nek (kfivky 1,2,3). Lze to vysvétlit tim, Ze zvySend
koncentrace kvasnic ve filtra¢ni vrstvé zvySuje filtra¢ni
ti¢inck podobné jako jemnd kiemelina.

0. 20 gz,
femel tny [gs/hl ]

Obr.3  Cirost piv z filtracnich zkouSek z obr.2. Popis krivek se
shoduje s obr.2.

KRIVKY KONSTANTNIHO NA-

RUSTU ROZDILU TLAKU

Pro plynuly priib¢h filtrace je rozhodujici udrZet po
celou dobu filtrace konstantni ¢asovy pfiristek rozdilu
tlaku. Tato hodnota zdvisi na dovoleném maximdlnim
tlaku filtru, na pritoku a na poZadovaném mnoZzstvi
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zfiltrovaného piva v jednom filtra¢nim cyklu. Orienta¢né
1z zvolit hodnotu 30 kPa.h™.

Ze série filtracnich zkouSek 1ze zkonstruovat vztah
mezi zikalem nefiltrovan¢ho piva a mnozstvim davkovaci
smési s riznym obsahem jemné kiemeliny pfi filtraci, tak
aby rozdil tlaku naristal pravideln¢é v pribéhu filtrace
0 30 kPa za hodinu. Cirost piva kolisd jen ncpatrné, nebot’
niZzsi podil jemné kifemeliny je vykompenzovin zvySenou
koncentraci kvasinck.

Z krivek na obrdzku 4 1ze vycist, jakd by méla bytdiavka
kiemeliny s ur¢itym podilem jemné kiemeliny (FCE), aby
bylo dosaZeno pfi ur¢itém zakalu nefiltrovaného piva (coz
odpovidd urcitému obsahu kvasinek) stejné¢ho ndriistu
rozdilu tlaki (30 kPa.h!). Z obrizku je ziejmé, Ze pii
vyS§im zikalu nefiltrovancho piva Ize dosahnout uvede-
n¢ho nédristu pouze s hrubSi smési kiemelin a tedy niZSim
podilem jemné kicmeliny.
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Obr.4  Vztah mezi zdkalem nefiltrovaného piva (ihel méreni

25°) a ddvkou kfemeliny pro konstantni ndriist tlakového
rozdilu Ap = 30 kPalh pri rizném obsahu jemné kreme-

liny (FCE) v davkovaci smési s HSC.

NAVRH SYSTEMU DAVKOVANI PO-
DLE ZAKALU NEFILTROVANEHO
PIVA

Konstrukce kfivek konstantniho nariistu rozdilu tlaki na
obr. 4 umoziiuje divkovat kiemelinu podle riiznych alternativ
v zivislosti na zikalu nefiltrovaného piva. Zvolime-li napf.
zaKladni smés 70 % HSC + 30 % FCE, byla by nejvhodnéjsi
varianta divkovini podle kiivky MA a7 do 40 g.hl”, dile by
se pfi 1€to ddvce sniZzoval podil jemné kiemeliny aZ do bodu
N a od bodu N by se divka zvySovala se smési 95 % HSC +
5 % FCE podle kfivky N C D. Ve skutecnosti se voli varianta
s urCitou rezervou, kteri kompenzuje pripadné rozdily ve
filtrovatelnosti piva vlivem jemnych kald.

Varianta zakreslend na obrazku ¢arou, spojujici body
40, A, B, C, D, preferuje vyssi davkovani pri niZSich
zakalech. Naopak varianta zakreslena ¢irkované (A D) je
pfi nizSich zakalech uspornéjsi ale pfi vysSich zdkalech se
ddvkuje oproti pfedchozi varianté kiemeliny vice.

TECHNICKE RESENI

Vyvoj celého systému automatické regulace ddvkovani
filtra¢nich prostiedki na zikladé teoretickych predpokla-

dii zpracovanych ve VUPS hradila firma Destila Brno
s cilem vyrazné zvysit technickou drovefi svych filtri. Na
vyvoji zikaloméru se podilel doc.ing.Petr Sladky,CSc.,
vedouci oddéleni optotermdlni spektroskopie a rozptylu
svetla, Katedra chemické fyziky Matematicko-fyzikalni
fakulty Karlovy university v Praze a ing.Jaroslav Novotny,
JN Technik, sdruzeni ATRIMA Brno, ktery zirovei cely
systém vybavil méficimi, fidicimi a regula¢nimi moduly
se standardnim personalnim pocitacem PC-AT a zpracoval
fidici program "Filtrace". Zakladni schema celého systé-
mu, jak ho doddvd Destila Brno je uveden na obrdzku 5.

Obr.5 Blokové schéma systému automatické regulace ddvko-
vdni kremeliny p¥i filtraci piva. 1-clona odbéru, 2-Cidlo
méreni zikalu pred filtrem, 3-clona odbéru, 4-cidlo
méreni Cirosti filtrdtu, 5-Cidlo méFeni pritoku filtrem,
G-snimdni tlaku pred filtrem, 7-snimdni tlaku za filtrem,
8-Fidici jednotka s pFislusnymi moduly, 9-pocitac PC-
AT, 10-frekvencni ménic otacek motoru 1,11-frekvenéni
ménic otdcek motoru 2,12-davkovaci cerpadlo s moto-
rem 1,13-ddavkovaci cerpadlo s motorem 2,14-monitor
pro zobrazeni vsech udaji, 15-kldvesnice, 16-hlavni
Cerpadlo.

D1 + D2 [gsh! ]

02 (%1

] EBC

Obr.6 Programové schema pro automatizaci davkovdni
kremeliny se dvéma davkovaci. Alternativa 1-plnd cara,
alternativa 2-arkovand cdra.

Technické feSeni je zaloZeno na automatické regulaci
dvou davkovaci, pricemZ v divkovaci D1 je kiemelina
ncbo smés s vysokou prito¢nosti a v ddvkovaci D2 kieme-
lina nebo smés s niZsi pruto¢nosti a vyraznym filtra¢nim
efektem.

Divkovaci ¢erpadla jsou regulovdna na zikladé vidaji
z Fidici jednotky (zikal, pritok) zménou otic¢ek motori
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davkovach pomoci frekvenénich ménica. Podle poticby
miiZe byt jeSté nastaven maximalni zdvih cerpadla, ¢imZ
se méni rozsah ddvkovini, respektive maximalni davka.
Programové schéma divkovini kiemeliny je zakresle-
no na obrdzku 6. Regula¢ni konstanty A B C D se zvoli
v piisluiném konfigura¢nim souboru pocitace podle filtro-
vatelnosti piva. Linearizovany pribéh od bodu A k bodu
D se nastavi zvolenim bodu B v t&sné blizkosti bodu A
a bodu C v t&sné blizkosti bodu D. Po vyhodnoceni
filtra¢niho cyklu, Izc konstanty podle potfeby korigovat.

PROGRAMOVE VYBAVENI

Stavebnicovy systém sc zvolenym typem mikropocitaci
a komunikacni linkou pro pfipojeni k fidici jednotce umoZiiu-
je podle poZadavku na stupeii regulace a automatizace vyba-
vitsystém pfislusnymi prvky v poZadovaném rozsahu. Pokud
postaci napf. jednoduchy prubch regulace bez ziznamu
sledovanych hodnot nebo jen ziznam jedné vybrané veliciny,
neni nuiny pocitac typu PC.

Zapojenim pocitace se viak moZnosti regulace a zizna-
Systém pak umoZiiuje:
- sledovat okamZily stav vSech méfenych a regu-
lovanych veli¢in (zikal piva, pritok, divkovini kieme-
liny, tlak ap.)
- zobrazeni Zddanych idaju v ¢asové zivislosti na obra-
zovee monitoru, piipadné jejich vytiSiéni
- snadnd zm&na regulacnich konstant i v prub¢hu filtrace
(ddvkovini kfemeliny, cirkulace piva)
- volbu prib¢hu regulacniho procesu na ziklad¢ poza-
davki obsluhy
- automatické hlidani kritickych stavii
Systém mize byt dile vybaven modulem pro ovladini
clecktromagnetickych ventili filtru prostiednictvim vykonové
jednotky (napi. AURIC), pomoci niZ Ize automatizovat cely
proces filtrace véetné ¢iSténi filtru. Popsany systém auto-
matického davkoviani kiemeliny podle zikalu je pfipojen
k svickovému filtru Destila SUF 532 v pivovaru Vratisla-
vice, kde pracuje jiZ nékolik mésicl. Systém miZe byt
pripojen k libovolnému typu kiemelinového filtru.

Dosavadni vysledky prokazuji jednoznacné dspory
kicmeliny. Podstatngjsi vyznam je vSak pfiklidin zkva-
litnéni prubchu filtrace a jeho nezdvislosti na obsluze filtru.
Ziznam hodnot umoziuje pak dokonalou kontrolu
okamZitého priib&hu filtrace, korekei prubhu podle filtro-
vatelnosti piva, pfipadné kontrolu pfedchozich filtraci,
pokud jsou tdaje archivoviny. Podrobné zhodnoceni
vysledkii z dlouhodobé¢j§iho provozu bude zvefejnéno v
nékterém z piistich ¢isel K.P.
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V ¢linku jsou uvedeny zikladni teoretické predpoklady pro
automatizovany systém davkovéni kfemeliny pfi filtraci piva. Na
zikladé rozsihlého souboru modelovych filtraci byl navrZen
autoregulacni systém umoZiujici podle zdkalu nefiltrovaného
piva kompenzovat nirazové koncentrace kvasinck a zdroven
sniZit spotfebu kfemeliny. Je popsdno technické feseni reali-
zované firmou Destila Brno k zvySeni technické Grovné svicko-
vych filtrd Destila SUF. Systém fizeny pocitatem PC AT je jiZ
nékolik mésicl v provozu . Systém lze aplikovat i u jinych filtrd.

\’OBORSK\",J.-éRUMA,T.: Auto-Regulation System Used
in Kieselguhr Dosage during Beer Filtration, Kvas.prim.,
40,1994,No.4,p. 107 - 110

The paper reviews basic theoretical preconditions applied for
automated kiesclguhr dosage during beer filtration. Outgoing
from a vast model filtrations complex, an auto-regulation system
has been designed, enabling in accordance with turbidity of
unfiltered beer a compensation of the yeastimpact concentration,
whileat the time decreasing kieselguhr consumption. Given main
features of technical solution implemented by the Firm Destila
Brno aimed at increasing of technical standard of Destila SUF
candle filters. By means of PC AT opcrated system is being
already run for several months. The system, can be applied with
another filters.

VOBORSKY,J.-SRUMA,T.: Autoregulationssystem der
Kieselgur-Dosicrung bei der Filtration des Bieres.
Kvas.pram., 40, 1994 Nr.4, S. 107 - 110

In dem Artikel werden die grundsitzlichen theoretischen
Voraussetzungen [iir das automatisierte Gurdosierungssystem bei
der Bierfiltration angefiihrt. Aufgrund von zahlreichen
Modellfiltrationen wurde ein Autoregulationssystem vorgeschla-
gen, das die Kompensierung der momentalen Hefckonzentration
je nach der Triibung des unfiltrierten Bicres und zugleich auch
die Verminderung des Kiesclgurverbrauchs ermdoglicht. Es wird
die technische Losung beschrieben, die von der Firma Destila
Briinn zur Erhéhung des technischen Niveaus der Kerzenfilter
Destila SUF realisiert wurde. Das durch den Rechner PC AT
gesteuerte System ist bereits seiteinigen Monaten im Betrieb. Das
System kann auch bei anderen Filteranlagen appliziert werden.

Bob6opxu, A. - Illpyma, T.: ABroperyAnpylonjas cucrema
AO03MPOBAHMA AHATOMOBOR 3€MAH NPH (PHABTPOBAHHM
nmBa. Ksac. npym., 40, 1994, N°4, ctp. 107 - 110

B crarbe npuse geHbl OCHOBHBIE TEOTETHYECKHE MPE JIIOAOKEHHA AR
4BTOMATH3MPOBAHHOM CHCTEMBI JO3MPOBAHMA AHATOMHOM 3EMAHM NPH
¢uabTpoBaHuu nusa. Ha ocHose obmMpHO# COBOKYNHOCTH
MoAeAsHBIX (puAbTpayuit GbiAa MPeJAOXEeHA ABTOPETYAMpYIOLjas
CHCTEMA, AAIOLas BO3MOXHOCTB 0 MyTHOCTH HE(PUABTPOBAHHOIO
NMMBA KOMMNEHCHPOBATh yAApHBIE KOHLJEHTPAHH APOXXel u
OAHOBpEMEHHO CHM3UTE noTpebaenue AnaToMoBoit 3emMan. OnucaHo
TexHuueckoe pelueHue, peaausoeanHoe upmoit Jectnaa Bpro B
JEASX TIOBBILUEHMA TEXHWYECKOrO YPOBHA MATPOHHBIX (PMABTPOB
Aectra CY®. Cucrema, ynpasasemas IBM PC AT, yxe neckoasko
MECALEB HAXOAUTCA B 3KCNAyaTayun. CHCTeMy MOXHO NPHMEHHTD 1
AAR APYTHX (PHABTPOB.



