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1. UVOD

Ve snaze zvySit plnici objem CKT se au-
tofi zaméfili na sniZeni obsahu kall ve spi-
lané mladiné. Nizsi obsah kala v zakvaSené
mladiné ma nejen vliv na chufovou stabilitu,
zlepSeni pivni pény v dusledku sniZeni ob-
sahu mastnych kyselin, intenzitu kvaSeni
a filtrovatelnost piva, ale také vyrazné ovliv-
fiuje vySku kvasné deky, a tim i objem pl-
néni CKT. Studium vifivé kadé [1] a porov-
nani standardnich separa¢nich metod, jako
je odstiedovani a filtrace horké mladiny, usa-
zovani, stejné tak jako flotace studené mla-
diny, kde se maximdlni G¢innost pohybuje
podle metody v intervalu od 60 do 80 % [2],
vedlo autory k uvaze predfadit flotaci usa-
zovani horkych kali. Jako vhodny techno-
logicky uzel byl zvolen nastiik horké mla-
diny do vifivé kadé. K vlastni flotaci dochazi
smisenim Cerpané horké mladiny se zchla-
zenou karbonizovanou mladinou, pfiprave-
nou v bypassu z hlavniho toku. K potlaceni
nezadoucich Maillardovych reakci byl pou-
Zit jako nosny plyn oxid uhli¢ity. Pro novou
separacni metodu pouZzili autofi pojem — flo-
tace horké mladiny [3].

2. FLOTACE HORKE MLADINY
NavrZend metoda vyuziva efektu, kdy pri
nizsi neZ vyrazené teploté mladiny (60-85 °C)
se vylucuji tfislo-bilkovinné komplexy, které
vypadavaji z roztoku jako jemné rozptylené
Castice. Flotaci inertnim, ve vodé rozpust-
nym plynem (CO,), se béhem natoku mla-
diny do vifivé kadé tyto jemné Castice vy-
nesou do pény, ktera se v dusledku
tangencialniho natoku mladiny soustiedi ve
stfedu hladiny. Flotace se dosahuje expanzi
CO, z podchlazené karbonizované mladiny
(4-6 °C, obsah CO, 5 g/1) v bodé nastiiku do
vifivé kadé. Pasobenim obou vlivi — tj. flo-
taci CO, a soucasnym sniZenim teploty rotu-
jici mladiny (vysledna teplota mladiny ve vi-
fivé kadi je dana pomérem vykonu vyraZzené
a podchlazené mladiny) se sniZi obsah jem-
nych kalii ve vyrdZené mladiné o 30-50% .

3. POPIS ZARIZENI A JEHO FUNKCE

Zarizeni na chlazeni mladiny (obr. 1) se
skladd z ventild (1) umozZiujicich nétok
horké (96-98 °C) a podchlazené (4-6 °C)
mladiny do vifivé kiadé (2), jednostupiio-
vého chladice (3) , Cerpadel mladiny (4) ale-

dové vody (5), Venturiho trubice (6) na sy-

ceni podchlazené mladiny inertnim plynem

(CO,), sady ventilu a fidiciho systému, ktery

zajistuje nasledujici funkce:

— protlacku horké vody ze systému mladi-
nou

— chlazeni mladiny v obchvatu a jeji syceni
CO,

— nastfik zchlazené a nasycené mladiny do
hlavniho toku mladiny a expanzi rozpus-
téného plynu (CO,)

— dochlazovani mladiny ve vifivé kadi na Za-
danou teplotu

— protlacku mladiny ze systému horkou vo-
dou

— Cerpani mladiny pfes chladi¢ az do CKT

— vykonové fizené stahovani mladiny z vi-
fivé kadé

— automaticky vyhoz kall a oplach horkou
vodou

— sanitaci celého systému véetné vazeb na
cylindrokénické tanky.

Miadina se tangencialné Cerpa do vifivé
kadé (2). Po naCerpani stanoveného objemu
horké mladiny (96-98 °C) — objem je defi-
novan zaplavenim sondy (7) — se otevie
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Obr. 1 Schéma zapojeni chlazeni mladiny

horni vypust (8) vifivé kadé a mladina pro-
tla¢i horkou vodu ze systému pres mladinové
Cerpadlo (4), mladinovou stranu chladice
(3), Venturiho trubici (6) a Skrtici klapku (9)
na kanal. Soucasné se proti mladiné do chla-
dice (3) — deskovy vymeénik — Cerpa ledova
voda ¢erpadlem (5). Vysledkem obou krokii
je zchlazeni mladiny na teplotu syceni
4-6 °C. Vlastni syceni podchlazené mladiny
plynnym CO, probihd ve Venturiho trubici
(6) nasledné po protlaceni horké vody. Po
protlaceni horké vody ze systému (defino-
vany objem) se nastfikuje podchlazend, kar-
bonizovand mladina do hlavniho toku mla-

diny z mladinové panve. V duisledku vyssi
teploty (70-85 °C) dochazi k expanzi CO,
v horké mladinég, a tim k uvolnéni drobnych
bublin unasenych tangencidlnim tokem
mladiny ve vifivé kadi (2). Vlivem rotace ce-
1ého objemu jsou bubliny CO, vynaseny spi-
rialovité smérem k hlading, kde se ve vytvo-
fené péné soustiedi a zachycuji jemné kalové
¢astice (jemny kal). Rotujici péna ztraci bé-
hem sedimentace dynamiku a koncentro-
vany podil jemnych ¢astic se rozpada nad vr-
cholem kuzele horkych kali. Rizenym
stahovianim mladiny podle vykonové kiivky
se podporuje usazeni Castic, rozptylenych
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Obr. 2 Vykonovd krivka pro stahovdni mladiny

jak v mlading, tak v péné, v oblasti stfedu
vifivé kadé (2). Po staZeni mladiny se auto-
maticky protla¢i mladina horkou vodou a na-
sleduje vyhoz kali. Po oplachu vifivé kadé
se opét cely systém proplachne horkou vo-
dou tak, aby teplota za chladi¢em byla vy3si
nez 72 °C, a tim byla zajisténa jeho sterilita
do dalsi varky (obr. 1).

Vykonovi kfivka pro stahovini mladiny
je uvedena na obr. 2.

Zvoleny minimélni vykon umoZni sta-
zeni i poslednich uvoliiovanych zbytka
mladiny z kuZele tak, aby nedoslo k jeho tr-
héni a uvoliiovani kall do dotahované mla-
diny.

4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Méfeni obsahu jemnych kala

Ucinnost flotace horké mladiny byla pro-
véfovana méfenim obsahu jemnych kala ve
spilané 10 % svétlé mladiné. Méfend mla-
dina byla filtrovana pfes frity S3 o priméru
50 mm postupem podle Pivovarsko-sladar-
ské analytiky [4].

4.2 Parametry

Vzorek byl odebiran vzdy v poloviné sta-
hované varky. Objem vyrazenych mladin ¢i-
nil cca 425 hl. Mladina byla ¢erpana do vi-
fivé kadé o celkovém objemu 650 hl
a vnitinim priméru 6000 mm. Vifiva kad
v celonerezovém provedeni s izolaénim
plastém byla plnéna do vysky odpovidajici
poméru H/D = 0,35. Doba nacerpavani ¢i-
nila 25 min, doba stahovini max. 65 min.
Pro vyraznéjsi srovnani byly testovany mla-
diny bez predchlazovini, s pfedchlazovanim
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Obr: 3 Srovndni obsahu jemnych kalii ve flotovanych a nef-
lotovanych mladindch
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Obr. 4 Srovndni obsahu jemnych kalit ve studenych mladindch

bez flotace a s flotaci. Doba sedimentace
byla vzdy 40 min. Teplota zchlazené
mladiny ve vifivé kadi se pohybovala mezi
80-82 °C, syceni mladiny podchlazené na
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Obr. 5 Porovndni obsahu jemnych kalii v mladindch uvare-
nych z riaznych sladi

Tab. 1 Obsah kalit a rozbor pouZitého sladu A

flotace | obsah kalu rozbor sladu
[mg.l]
ne 204 vlaha [%] 4.1
ne 196 extrakt [%] 80,5
ne 208 zcukfeni [min] 10
ano 160 stékani slaby opil
ano 164 viskozita [mPas] 1.537
ano 157 rel. extrakt pfi 45 °C 355
Tab. 2 Obsah kalii a rozbor pouZitého sladu B
flotace | obsah kalt rozbor sladu
[mg.1']
ne 160 vlaha (%] 42
ne 124 extrakt [%] 81,5
ne 132 zcukfeni [min] 10
ano 80 stékani Ciré
ano 68 viskozita [mPas] 1,523
ano 72 rel. extrakt pfi 45 °C 36.8

4 °C plynnym CO, bylo providéno na kon-
centraci cca 5 g/l.

5. VYSLEDKY A DISKUSE

V prubéhu tfi mésici byl méfen obsah
jemnych kala, zikal v ihlu 90° a barva u va-
rek Cerpanych bez i s flotaci, resp. bez &
s predchlazenim. Byl porovnavan vliv
ochranné atmosféry CO, na rychlost ¢ifeni
mladiny ve vifivé kadi pfi riznych teplotach
sedimentace. Obsah jemnych kalu byl dile
konfrontovin s maximdlnim plnicim obje-
mem CKT. Teploty hlavniho kvaseni se po-
hybovaly v rozmezi 11 — 12°C. Jako stan-
dard pro hledani optimilnich poméru ve
vifivé kadi byla pouZita metoda stanovujici
obsah kali ve spilané mladiné. Pro omezeni
vlivu nestandardnich slada ze sklizné 1997
se vzdy dvé po sobé jdouci varky, u nichz
byla pouzita stejna technologie, homogeni-
zovaly a stanovovaly vedle sebe jako jeden
vzorek.

V case byly vedle sebe srovnavany vzdy
mladiny pfipravené ze stejnych sladu pu-
vodni technologii a technologii doplnénou
flotaci horké mladiny. Na zédkladé vysledka
(obr: 3) je patrny trend vyrovnanéjsiho ob-
sahu jemnych kali v mladinich oSetfenych
flotaci ve vztahu k mladindm Cerpanym
podle puvodni technologie.

Pro potvrzeni pfedchozich zjisténi se pro-

vadély série pokust (obr. 4) zahrnujicich
mladiny cerpané do vifivé kadé bez jakéko-
liv zmény piivodni technologie (srovnani),
s predchlazenim a s flotaci. 1 tyto pokusy
potvrdily, Ze sniZeni obsahu jemnych kala
flotaci nezavisi pfimo na vstupnim zatiZeni
mladiny, ale je spiSe parametrem soustavy
(rychlost scezovdni, intenzita chmelovaru).

Nevyrovnanost svafovanych slada ze
sklizné 1997 je zndzornéna na tydennim
profilu obsahu jemnych kali ve spilanych
mladinéach (obr: 5).

Pro potvrzeni separacnich u¢inku flotace
horké mladiny byly svafovany slady rtizné
kvality ze sladoven A, B (tab. I a tab. 2).
Zjisténé obsahy jemnych kalu ve studenych
mladinach potvrdily pozitivni vliv flotace za
horka na obsah kali ve spilanych mladi-
néch. Uéinnost sniZeni hodnoty kali se po-
hybovala podle kvality svafovanych sladi od
30 do 50 %. Hodnota obsahu kala se usta-
lila pfi vyrovnanych sladech v pismu 75-85
mg/l. Diky niZS$imu obsahu jemnych kala
(pivodné 120 — 200 mg/l) bylo moZné po-
stupné zvySovat efektivni plnici objem za-
kvalené mladiny z puavodnich 2970 hl
(82,5 %) nakonecnych 3110 hl (86,4 %), ato
bez pouziti odpénovacich prostiedku. Sou-
Casné s poklesem obsahu kalu se zlepsil fy-
ziologicky stav kvasnic a jejich sedimen-

tacni schopnost. Maximadlni teplota béhem
hlavniho kvaseni neprekroéila 11,5 °C. Pfi
stavajicim poctu 10 ks CKT (celkovy objem
3600 hl a vnitini pramér = 5000 mm) pak
toto zvySeni predstavuje v souctu rozsifeni
kapacity o 1400 hl na jeden kvasny cyklus.
Porovname-li investi¢ni naklady na zvySeni
kapacit vystavbou daliiho CKT (3600 hl),
které ¢ini cca 8 mil. K¢ a naklady na Gpravu
jednostupiiového chlazeni, umoziujici flo-
taci, jeZ predstavuji cca 0,5 mil. K&, pak in-
tenzivnéjSi vyuZziti stavajicich kapacit (10
CKT) dovoli investovat cca 3 mil. K¢ do ji-
nych pivovarskych technologii.
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