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Uvon

Pri pétiletém infenzivnim vyzkumu a spoluprici mezi
Université Catholique Louvain-La-Neuve, Interbrew a firmou
Mecura ALC byla vypracovina novi technologie filtrace sladi-
ny. Od zahijeni provozu prototypu se sypanim sladu 6500 kg
v prosinci 1988 bylo jiZz uvedeno do provozu nékolik miznych
typt filtru. Filtrem 2001 byly jiZ filtroviny tisice virek, z toho
stovky paralelné s dosavadnimi sladinovymi filtry a scezo-
vacimi kiad¢émi, pii vrobé viech druhti mladina piv, od leziku
az po Stout a rovn¢Zz sladové vytazky. Stovky virck byly
sledoviny, analyzovany a ziskané vysledky byly publikoviny.

Hlavnimi ikoly pfi vyvoji byly nisledujici pozadavky:

- vyroba ¢ir¢ sladiny s nizkym obsahem mastnych kyse-
lin

- vyiIczek extraktu rovny laboratornimu vyiézku

- vysoka vykonnost: 12 pIné automatizovanych varek za
den

- ziskdani such¢ho mlita

Dopliwjici cile byly:

- malé mnozstvi vyslazovaci vody

- nizky piijem kysliku

- kvalita sladiny alespon na stejné vrovni jako sladiny
ziskané pomoci scezovaci kiadé

- velka [lexibilita v sypini a ve sloZeni Srotu

- kvalita piva minimdln¢ stejnd jako kvalita dosaZend se
scezovaci kadi

- slabilita chuti a trvanlivost piva minimailné srovnatelna
s pivem vyrobenym pomoci scezovaci kadé

- dlouha Zivotnost plachetck a membrin
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ROZBOR PROBLEMATIKY

Zikladni zikon filtrace pres [iltra¢ni kold¢ fika
(Darcy):

dv p.A

Q: =
dr 1w . Rf

Prito¢nost (Q) je primo imérmnad plose (A) a tlaku pouZi-
t¢mu pi filtraci (P) a zmenSuje se s dynamickou viskozilou
() filtritu a s odporem filtracniho kolidce (Rf). Z jinych
roviic se¢ di odvodit, Ze doba filtrace je pfimo umérna
¢verci tloustky filtra¢niho koldce.

Tyto vziahy ukazuji na to, Z¢ tenkd vrstva ma pozitivni
vliv na rychlost toku. Na druh¢ stran¢ je vSak znamo, Ze
hloubkovy filtr, jakym je napf. scczovaci kid’, pusobi
piiznivé na odstrafnovini kalu.

Abychom kombinovali obé pfednosti - tenkou vrstvu
nutnou pro vysoky vvkon a hloubkovou filtraci pro ¢irost
sladiny - je nezbytné zmensit pérovitost filtra¢niho kolace,
coZ piedpoklida jemngjsi sloZeni sladového Srotu. Toho se
dosihne kladivkovym mlynem namisto dosavadniho
vilcového Srotovniku. Pii pokusech dosdhnout stejnych
vysledki Sestivalcovym mackadlem byly ziskiny sice
stejné podily na Plungstatiském prosévadle, ale rozdéleni
Castic na situ nebylo homogenni.

Poté, kdyZ byly stanoveny faktory, které ovliviuji dobu
filtrace a kvalitu sladiny, byl vypracovan proces oddcleni
mlita od sladiny pfi respektovini nasledujicich principi:

- velki filtra¢ni plocha na kg sladového Srotu

- rmuty z jemnych Srotd

- filtrace pfi konstantnim tlaku pres tenkou a homogenni
vrstvu mlita
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- rovnomémé rozdéleni vody pfi vyslazovani
- pnecumatické lisovani mlita

PRACOVNI PRINCIPY
NOVEHO FILTRU 2001

SLADI-

Na ziklad& dvodnich vyzkumnych praci byl navrZen
a zkonstruovan novy sladinovy filtr. Priimyslovy prototyp,
kiery je v provozu od ledna 1989, md kapacitu odpovidajici
6 500 kg sladového sypani. Podobné jako béZny sladinovy
filtr, skl4dd se i tento novy filtr z 35 moduli z plastické
hmoty. Tyto moduly maji vnéjsi rozmér 2 x 1,8 m a jsou
zasazeny do dutého rimu, kiery je rozdélen na dvé Csli
dvéma clastickymi membrdnami, které jsou roztahoviny
stladenym vzduchem. Duty rim je zasazen mezi dvé desky,
kieré jsou potaZeny filtracni plachetkou z polypropylenu.
Ve srovnini se sladinovym filtrem ma filtr 2001 tloustku
kolice pouze 4 cm misto 8 cm.

Zde je tfcba pfipomenout, Ze mezi dosavadnim
sladinovym filtrem a filtrem 2001 jsou i dalsi zasadni
rozdily.

Filtr 2001 se chovi jako kfemelinovy filir, kiery pracu-
je pii nizkém tlaku ale za pfivodu rmutu spodem, pricemz
se vyhne projeviim sedimentace a nadmérnému pfijmu
kysliku. V 1éto pracovni fizi se nandsi tenkd vrstva z mlita
a jemného kalu, kicrd pisobi jako filtra¢ni materidl. Krom¢
toho se pfi pouZiti pruZnych membrin filtracni kol ¢ stlaci
a spoticba vody k vyslazovini je mensi.

Proces probihd v 6 fizich a je automatizovan:

1. plnéni filtru

2. filtrace rmutu

3. predlisovini

4. vyslazovini: vyslazovini se providi pomoci 1¢hoz
pfivodu, kterym je pfivadén rmut, pficemz je soucasné
proplachovino potrubi. Vyslazovaci voda se rozdclipo
celé plose filtracniho koldce

S. lisovini

6. pIn¢ automatické odstrafiovini mlitového kolice

Po uréitém mnoZstvi experimentd miiZzeme fici, Ze filtr
2001 vykazuje pii pouZiti hordich vstupnich surovin VEST
flexibilitu neZ jiné filtraéni systémy. To znamend, Ze musi-
me vzdy vEdét, Ze dobré, vhodné suroviny jsou prednosti
pFi vyrobé piva a pii filtraci.

Nesmime také zapomenout na tkoly rmutovini:

- optimdlni smés Srotu a vody

- intenzivni ohfev

- dostate¢nd extrakee a prechod hmoty (= maximdlni
vytezek)

- optimdlni enzymatické reakee

OptimélIni michdni Srotu a vody mi byt provadéno
pokud moZno s nejnizSimi hodnotami oxidace a stfiznych
sil, 1j. pfi minimdIni rychlosti michiini s maxi malnim misi-
cim tcinkem.

Intenzivnim michdnim dochizi k oxidaci a vyvolini
smykovych efektii (stfiznychsil), pfi¢emZ ¢istice Srotu se
rozru$uji a vznikaji gelove struktury.

VYSLEDKY A DISKUSE

1. Kaly a mastné kyseliny
Piiklad vysledkil ukazuje obrdzek 1.

Diky filtraci pres tenkou vrstvu, struktufe a homogenité
mlita, se sladina vyCisti za kratSi dobu neZ za 4 minuty
filtrace. Obsah mastnych kysclin se miZe jeSt€ sniZit,
piicemZ v3ak je ticba pfipomenout, 7c jejich prili§ nizky
obsah miiZe zpomalit kvaSeni. Obsah mastnych kysclin je
vice vézin na kvalitu sladu neZ na pouZité Srotovini
kladivkovym Srotovnikem.
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Obr.1  Obsah kalii a mastnych kyselin ve sladiné pFi scezovdni

filtrem 2001
2. Varni vytézek

V tabulce 1 jsou uvedeny vysledky z provozu sladi-
nového filtru 2001 v jednom pivovaru.

Tab.l  Varni wiéZek pri pouiti sladinového filtru 2001

Varni vytézek | Extrakt sladu Rozdil

podle EBC
Varna A 78,73 % 77,23 % +1,5%
Varna B 78.14 % 77,23 % +09%

Bylo ziskino v&ii mnoZstvi extrakiu neZ v laboraltofi
kongresni metodou rmutovéni. To je disledek jemného
mleti kladivkovym mlynem a dokonal¢ho vyslazeni sladi-
novyvm filtrem.

3. Vykonnost sladinového filtru 2001

Pii normélnich varkdch, sprivném rmutovani,
spravném zcukfeni, je mozné provést 12 virek za 24 hodin.
Stfedni hodnoty jednotlivych operaci pfi scezovini ukazu-

je tabulka 2. Primémi délka scezovini je pak 110 minut.

Tab.2 Podminky pFi scezovdni sladinovym filtrem 2001

Cas (min) Objem (hl) Tak (bar)
Filirace 30 150 0.6
Predlisovani 5 15 0,6
Vyslazovani 60 150 0,6
Lisovani 10 25 12
Vyprizdnéni 5 - 5
Celkem 110 340

PFi pomé&ru rmutovini $rot/voda = 100 kg/2,8 hl vody
se dosdhne koncentrace extraktu predku 22 % a konecné
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koncentrace sladiny v mladinové panvi 14,5 %. Tozname- 6. Kvalita sladiny a jeji sloZeni
nd, Ze filtr 2001 je s vyhodou moZno pouZit pro High
Gravity Brewing nebo vyrobu sladového vytazku. Tab.3 SloZeni sladiny pFi riiznych systémech scezovdni
Je také mensi spoticba vody k vyslazovini. Toho je
dosaZeno predlisovinim, pii kterém v mldtu zistiva méné Filtr Filtr | Scezovaci | Sladinovy
sladiny a podle Moncricffova zdkona sc spotfcbuje méné 2001A" [ 2001B° kid' filtr
vody k vyslazovini. Aminokyseliny [ ppm | 1992 | 1995 - 2074
Potfebu vyslazovaci vody pfi riznych systémech | Polyfenoly ppm 161 181 225** 145*
scezovini ukazuje nasledujici srovnani: Dexlriny ppm 425 199 608** 291
Masiné
vyslazovaci filtr 2001 cezovaci sladinovy kyscliny ppm 18,5 13,4 27+ 166
voda kad' filtr B glukany ppm | 189 | 181 214* 171
h/t sypani 25 40 36 Dusik ppm | 1017 | 998 930" 1049

4. Mlito ze sladinového filtru 2001

Intenzitou lisovéni v zdvislosti na ¢ase muZeme ziskat
mlito s 27 az 38 % suSiny. To znamend, Ze v pfipad¢, Ze
pivovar nemiZe prodivat mlito jako krmivo pro zvifata
a musi tedy mldto susit, spalovat nebo zhotovovat krmivo
bohaté na vlikninu, miiZe takto uSctfit cnergii.

Zajimava je otazka, zda existuji rozdily mezi dosavadnim
mlitem a mlitem z filtru 2001. Odpovéd’ zni ano i ne.

- struktura mlita z filtru 2001 je jemndjsi

- kvantita krmiva pro zvifata je v adekvatnim poméru
mensi (vice susiny)

- obsahuje méné zkvasitelnych cukri

Nejsem odbornikem na krmivo pro skot, ale po mnoha
pokusech a analyzich provedenych u profesora Van Bella
a po praktickych experimentech ve vyrobé pana Petita
muZeme fici, Ze mlito je stejné kvalitni jako jiné a dd se
velmi dobie i siliZzovat. Je-li siliZovino pri spravné teploté
a nizkém obsahu O, dosahne se dobrého mlééného kvase-
ni a velmi dobré stability.

5. Prijem Oy pri scezovani filtrem 2001

Jak ukazuje obrdzek 2, je prijem kysliku jiz od zacitku
velmi nizky a béhem filtrace nepickro¢i 0,1 ppm. Tento
piijem 02 miZe zna¢né narust béhem vyslazovini, kdy se
pouZivd vyslazovaci vody se 3 aZz 10 ppm rozpusiéného
kysliku. Abychom tomuto jevu zabrinili, je nejlépe pouZit
odplynéné vody.
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Obr.2  Provzdusnéni sladiny béhem scezovani filtrem 2001

+ filtr A: vyslazovani pri konstantnim tlaku
filtr B: vyslazovani pfi konstantnim pritoku
++ ruzné slady

Podivame-li se na vysledky v tabulce 2, vidime, Ze
mezi raznymi systémy scezovani existuji jen malé dile-
rence. Rozdily nachdzime predevSim v obsahu mastnych
kysclina dextrind. Nizky obsah dextrint souvisi s jemnym
$rotovanim, které umoZiiuje lepsi funkei enzymi. To
znamend, Ze dovoluje zkritit dobu rmutovani. Nase pokusy
ukizaly, Ze sta¢i doba rmutovini 60 minut.

7. Flexibilita sladinového filtru 2001

Novy sladinovy filtr md velkou flexibilitu, protoZe:

- jsou mozné virky se sypanim mezi 70 a 100 % nomi-
nalniho sypini, aniz by se na filtru muselo néco ménit

- stupen rozlusténi sladu hraje mensi roli u filtru 2001
nez u kterékoliv filtra¢ni techniky, neni to vSak
vybidnuti pro sladovny, aby dodavaly malo rozlustény
slad

- surogily mohou byt pouzity azdo 60 % (ryZe, kukufice,
Skrob, psenice, ¢irok). Zde v Evropé to nepolticbujete,
ale v Nigerii apod. ano, a mozni Z¢ budete nckdy
kupovat pivovar v t¢chto zemich

- v poloprovoznich podminkich byly provadény varky
s 90 % surogiti bez problémiu

8. Zivotnost plachetek a membrin

Ta je velmi dobrd a zdvisi CasteCné na CiSténi, které
vyzaduje podle zkuSenosti v pivovaru v Jupille tydné
4 hodiny.

Prvni sada plachetck vydrZela u prototypu 953 virek,
ale bylo to pfi mnoha experimentélnich varkich, riznych
Cisticich prostiedcich a teplotach.

Druhd sada pickrocila uz 2000 virck. MiiZeme Fici, Ze
1200 virek je moZno dosahnout bez problému.

Zivotnost plachetek ovliviiuje mnoho faktorfi:

- proces rmutovini, sloZeni rmutu
- zachazeni s plachetkami
- CisSteni plachetek

V soucasné dobé doporucujeme na zikladé zkuSenosti
CiSténi filtru s plachetkami jedenkrit tydné vzdy na konci
tydne podle nédsledujiciho schematu:

- naplnéniroztokem NaOH a pfisad (4,5 - 5 %) pfi teploté
75-85°C

- doba kontaktu 120 min.

- vypusténi
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- propléchnuti horkou vodou (okysclenou H;SO0q4;
vyslednd koncentrace 0,01%)
- vypusténi
- filtr je pfipraven k dalSimu provozu
Celkové doba tohoto postupu je 4 hodiny. Tato doba se
miiZe sice zkritit, ale bylo by to na ikor Zivotnosti plachetck.
Nové experimenty zredukovaly dobu €iSténi na 2 1/2
hodiny, ale dosud nelze jednozna¢né vyhodnotit, zda
pouzité chemikdlie nebudou Skodit membrandm, na které
poskytuje vyrobee zafizeni zaruku dvouleté Zivotnosti.

9. Kvalita piva

SloZeni piva a jeho chur’

Analyticky neexistuje Zidny signifikantni rozdil mezi
pivy s vyjimkou esterli, coZ se dd jednoduse vysvétlit
rozdilem v obsahu mastnych kyselin.

Tab4 Analytické parametry piv vyrobenych ze sladiny
z riznych scezovacich systémii

Analyza Filtr 2001 | Scezovaci | Sladinovy
piva kad' + filtr
Polyfenoly (ppm) 118 210 113
Celkovy dusik (ppm) 705 695 690
Dosazitelné

prokvaseni (%) 83,4 8s 834
Pénivost (s) 125 122 122
Obsah esteri: (ppm) 40 32 32
Chur' **:

Cerstvé pivo 6,35 6,3

3 dny pfi 40 °C 535 55

+ jinasklizen sladu a chmele
++ Skala 0-9; podet degustatord 12

Cerstvé stocené pivo i pivo po tepelné dpravé nevy-
kazuje Zidny rozdil v chuti.

Vysledky dosaZené u filtrovan¢ho piva potvrzuji
vysledky zjisténé u sladin. Piva filtrovand filtrem 2001
maji stejné sloZeni jako piva, kterd byla vyrobena pomoci
scezovaci kidé. Cetné chutové zkousky trojihelnikovymi
testy nevykazuji Zidné rozdily ani pfi srovndni s cerstvym
pivem, které bylo podrobeno urychlenému procesu starnuti
skladovdnim 3 dny pfi 40 °C.

Kromé toho pfinasi filtr 2001 zajimavé dspory a muZe-
me Fici, Ze filtr splituje nejndro¢néjsi poZadavky.

Jako doplnék si dovolim nékolik poznimek k ckono-
mickym aspektim pouZivini filtru 2001. Abychom
srovnali sladinovy filtr 2001 se scezovaci kddi nebo jinym
zafizenim, je tieba samoziejmé vychazet ze zikladni denni
vyrobni kapacity. V naSem pfipad€ 120 tun sypéni za den.

Jak vyplyvé z tabulek 5 a 6, je ticba pro stejné denni
sypani instalovat o 50 % v&15i scezovaci kad’.

Tab.5 Podklady pro ekonomické hodnoceni sladinového filtru

2001
Filtr 2001 Scezovaci kad’
Denni sypéni (1) 120 120
Pocet varek denné 12 8
Sypani na varku (1) 10 15
Investi¢ni niklady stejné stejné

Tab.6: Uspory v surovindch pFi poufiti sladinového filtru 2001

Zisk sladu 200 kg sladu/10 t sypdni
Cena 12 Bef/kg

Produkce 200 dnii/rok - 12 varek/den
Denni zisk 200 x 12 x 12 = 28 800 Bef
Roéni zisk 28 800 x 200 = 5 760 000 Bef

Investice na scezovaci kad’ a filtr 2001 jsou pak
piibliZné stejné.
Uspora je ale v suroving, nebot’ pouZiti filtru 2001
umoZije vys§i varni vytézek.
K tomu je moZno uvazovat navic:
- znacné sniZeni ndkladd na Gdrzbu a nihradni dily
- sniZeni spoticby teplé vody (-7% celkem napf. v pivo-
varu Jupille)
- zmenseni tepelnych ztrét sladiny pfi filtraci
- Aispory energie vzhledem k nizS§im instalovanym vyko-
nim
- niZ&i ndklady na ddrZbu a ndhradni dily kladivkovcho
§rotovniku.

ZAVER

Srovndnim cili a vysledki dostdvame nasledujici zavery:
- novy filtr odpovidd pozadavkim a cilim
- filtr 2001 zarucujec
jednoduchou $rotovaci technologii
nizké tepelné ztrity
Zadné odpadni vody
krat3i dobu rmutovani
. jednoduché High Gravity Brewing
- filtr2001 je dnes nejlepSim sladinovym filtrem na svete
- filtr 2001 je také katalyzdtorem pro celou fadu novych
technologii nejen pfi filtraci sladiny, ale také v jinych
oblastech jako
rmutovani bez piijmu kysliku a bez stfihovych clckta
vafeni mladiny
kvaseni
a samoziejmé filtrace sladiny.

il ol

Filtr 2001 neni konec vyvoje, nybrZ zacatek, protoZe
pivovarsky priimysl je otevien novym mySlenkdm
a technikdm.

Predneseno v ramci odborného doprovodného programu PIVEX 94

Melis,M.: Sladinovy filtr 2001 - praktické zKuSenosti.
Kvas.priim., 40, 1994, C.6,s. 165 - 169

Cuyfi roky praktickych zkuSenosti se sladinovym filtrem
2001 potvrzuji jeho kvalitu a vynikajic schopnosti. V rychlém
procesu, ktery trvd méné nez 2 hodiny, vyprodukuje velmi Cirou
sladinu. Mezi sloZenim sladiny ze scezovaci kadé a sladiny
ziskané filtrem 2001 nejsou podstatné rozdily.

Vysoka kvalita sladiny z filtru 2001 je spojena s vysokou
vytéZnosti, malym mnoZstvim vyslazovaci vody a nizkym
provzduinénim. Ziskana kvalita piva pied pasteraci i po ni se
nelii od kvality piva ziskané pomoci scezovaci kadg.
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Melise,M.: Mash Filter 2001 As Seen From Practical Expe-
rience Kvas.prim., 40, 1994, No.6, pp. 165 - 169

4 years of practical expericnce with mash filter 2001 bear
wilness of its quality and excellent performance. During a rapid
process lasting less than 2 hours, it is capable lo produce a very
clear wort. No difference between wort from lauter tun and that
from mash filter 2001 was found.

The excellent wort quality outflowing from 2001 filter is
linked with high yield, small amount of sparging watcr and low
level of acration.

The quality of thus obtained beer before and after its pasteu-
rization does not differ from that obtained by means of lauter tun.

Melis,M.: Subwurzelilter 2001 - praktische Erfahrungen.
Kvas.prim., 40, 1994, Nr.6, S. 165 - 169

Die vierjihrige praktische Erfahrungen mit dem SiBwiirze-
filter 2001 bestitigen die Qualitit und die hervorragenden
Eigenschaflten und Fihigkeiten der Anlage. In einem schnellen
ProzeB, der weniger als 2 Stunden dauert, wird eine sehr klare
SiBwiirze produziert. In der Zusammenselzung bestehen

zwischen den SiBwirzen aus dem Liuterbottich und aus dem
Filter 2001 keine Unterschiede.

Dic hohe Qualitit der StiBwiirze aus dem Filter 2001 ist mit
weiteren Vorteilen verbunden. Dazu gehdren die hohere Ausbeu-
te, klcine Menge des AussiiBwassers und nicdrigere Beliiftung.
Die erziclte Bierqualitit vor sowic auch nach der Pasleurisation
ist den Liuterbottichbieren ebenbiirtig.

Meanc, M.: ®uanrp cycaa 2001 - npakriueck mi onerr. Keac.
npym., 40, 1994, N°6, crp. 165 - 169

YeTripe roaa NpakTHYECKOTO OMBITA N0 NPHUMEHEHNIO (PHMABTPA CyCAd
2001 nNoATBEPXAAOT €ro KAMECTBO U 3HameHuTsie cnocobrocTn. B
GBICTPOM Mpoyecce, AAALJEMCA MEHEE YEM ABA 4aCa, NPeJOCTABAAET
BeCbMa Mnpo3payHoe Ccycao. Mexay cocrasom cycaa u3
(PHABTPAYMOHHOTO YdHA M CYCAQ, nox\yuermoro duabTpom 2001 He
HAXOAMTCA HMKAKAR pa3HUYA.

Bericokoe xauecTBo cycaa u3 q:nmma 2001 cBA3aHO C BBICOKHMM
BbIXOAOM, MAAbLIM KOAMYECTBOM BbIC) \MHBZIOLI;GQ BOABl H HHM3IKHM
Bo3yxoBoBAeueHueM. [ToayueHHoe kauecTso nuea 40 nacTepusaymu
M NOCAE Hee He OTAMMAETCA OT KA4eCTBA IMMBA, NMOAYYEHHOTO NpH
noMoLyM (PMABTPALMOHHOTO YaHa.



