OBJEMOVY FILTR A JEHO UZITi V PIVOVARSKE PRAXI
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1. UVOD

Zpracovanim a vyuzitim odpadi se za-
byvala jiz dfive fada pracovniki VUPS
[1,2,3]. Pfi znamych moZnostech vyuZiti od-
padnich produktu nardZela praktickd pro-
vozni aplikace na moZnosti a dostupnost
technologického zafizeni pro jednotlivé
aplikace. Proto se nase pozornost zaméfila
na vyvoj vhodného strojniho zafizeni fesi-
ciho separaci pevnych litek ze suspenzi na
dostate¢né technické a technologické
urovni. Ve spoluprici s firmou Bilek se po-
dafilo vyvinout patentové chranéné zafizeni,
které spliiuje pozadavky na separaci pev-
nych litek ze suspenzi pfi dodrZeni poZa-
davku kladenych pivovarskou praxi na tech-
nologické zafizeni.

2. POPIS ZARIZENI

Objemovy lis (obr. 1) se sklada ze dvou
celki. Prvnim je vlastni téleso filtru. Druhy
celek zahrnuje prislusenstvi k lisu. Soucasti

Obr. 1 Objemovy lis

prisludenstvi je beztlaky zasobnik na vodu
s pfipojenym tlakovym vodnim cerpadlem
a zasobnikem tlakové vody, systém ovlada-
cich tficestnych ventili, propojeni tlakové
vody a vzduSnik.

Vlastni filtr je stojata valcova nadoba, je-
jiz plast tvoii nerezovy plech. Na plasti jsou
pfivafené dvé sbérné trubky obdélnikovitého
prufezu propojené otvory s vnitinim prosto-
rem filtru. Trubka umisténa u horniho okraje
plasté slouZi k pfivodu tlakového vzduchu
a trubka na spodnim konci plasté k odvodu
filtratu. Na vnitini sténé plasté je uloZena
drendzni vrstva, kterd nese na povrchu fil-
tra¢ni plachetku.

Nadoba filtru je uzaviena viky. Spodni
viko je tvofeno mezikruzim. Do tohoto me-
zikruzi zapadaji hydraulicky ovladana vrata
filtru, kterd umoziuji snadny odvod odsepa-
rované pevné faze z télesa filtru. Horni viko
je vybaveno pfivodem suspenze, odvzdus-
nénim filtru a zichytnymi elementy na zdvi-
héni télesa filtru pfi vyméné
plachetky. V ose filtru je ulo-
zen na duté hrideli pryzovy
vak zajiStujici vlastni proces
filtrace. Na horni konec hfi-
dele je pripojen hydraulicky
vilec, ktery umoZiuje zve-
déni plase filtru pfi vyméné
plachetky a zdroven staZeni
celého télesa filtru. Na ose
jsou déle dvé mechanické
pojistky. které umoZiiuji po
stazeni télesa filtru zabloko-
vani vik filtru proti uvolnéni
a tim je dana mozZnost vyra-
zeni hydraulickych valcu
z funkce.

Materialy pouZité na filtru

a prichazejici do kontaktu se zpracovavanym
substritem jsou voleny tak. aby byly odolné
vici béZznym sanitaénim prostfedkim do
teploty 100 °C.

3. MOZNOSTI ZPRACOVANI SUB-
STRATU OBJEMOVYM FILTREM
Objemovy filtr byl vyvijen pro zpraco-

vini odpadni kfemeliny po filtraci piva. Pri

zkouskich se separaci odpadni kifemeliny
byly na modelovém zafizeni zkouSeny

i rizné jiné substrity. Jedinou podminkou

pro zpracovani v objemovém filtru je, aby

pevna faze pritomna v suspenzi byla dosta-
te¢né tuha. V pripadé, Ze pevnad fize ma
vlastnosti ,,gumy*, dojde rychle k ucpani
vrstvy a material nelze timto zpusobem zpra-
covavat. Dosud byly testovany tyto sus-
penze: odpadni kfemelina, kfemelina po re-
generaci, kvasnice z CKT, kvasnice ze
spilky, kvasnice z lezického sklepa, kalova
mladina, Cistirensky kal s pridavkem i bez
pridavku flokulantu, suspenze Skrobu a gly-
cerin po vyrobé bionafty. Orientacni Casy se-
parace u vybranych substrati jsou uvedeny

v tab.l.

Z dob filtra¢nich cykli je patrné, Ze prace
filtru je rychlejsi nez u klasického kalolisu.
K objasnéni této otizky byl uspofadan na-
sledujici pokus s odpadnimi kvasnicemi.
V prvé casti bylo do filtru nacerpino
101 kvasnic o obsahu susiny 8 %. V priibéhu
30 min byly kvasnice odfiltrovany za tlaku
300 kPa. Tlak byl docilen vodou napousté-
nou do pryzového vaku filtru. Ve filtru za-
stala vrstva kvasnic o sile 13 mm a obsahu
susiny 32 %.

Ve druhé Casti pokusu byl nastaven na-
pusténim pryzového vaku volny prostor
filtru na 10 1. Do tohoto prostoru byly do-
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Tab. 1 Prehled testovanych substrdti

Substrat Obsah susiny [%] Doba filtraéniho
vstupni vystupni cyklu [min]

Odpadni kfemelina 6 42 15
Regenerovand kiem. 12 42 10
Kalova mladina

z vifivé kadé 92 30 30
Odpadni kvasnice 8 31 50
Cistirensky kal 20 70

pravovany stejné kvasnice jako v prvni ¢asti
pokusu. Kvasnice byly dopravovany do filtru
Cerpadlem s maximalnim tlakem 300 kPa po
dobu 3 hodin. Na konci filtrace byl vytok
filtrovaného piva jiz velmi pomaly. Za tuto
dobu se vytvorila na plachetce filtru vrstva
kvasnic o tloustce 50 mm s obsahem susiny
28 %. PokraCovanim druhé ¢asti pokusu
bylo lisovani jiZ vytvofené vrstvy kvasnic za
tlaku vody 300 kPa v pryzovém vaku. Vy-
sledkem byla vrstva kvasnic o tloustce
30 mm a obsahu suSiny 32 %.

Vysledky pokusu lze vysvétlit tim, Ze pfi
pouziti kalolisu (coZ je zde dokumentoviano
druhou ¢asti pokusu) musi prochazet filtrat
celou postupné se tvofici vrstvou pevné faze
zachycené na filtraéni pfepdzce. Pfi uziti ob-
jemového filtru se filtrat separuje soucasné
z celé vrstvy. Na zacétku lisovani probihi se-
parace pouze plachetkou, a proto je kvalita
filtratu horsi, po vytvorfeni vrstvicky pevné
faze na plachetce se kvalita filtrace zlep3uje.

Je tfeba upozornit na to, Ze dobra funkce
filtru a asy filtra¢nich cykla do zna¢né miry

zavisi na stavu zpracovavaného materidlu.
Pfi zpracovani odpadni kfemeliny jsme
v prubéhu zkousek zjistili, Ze uchovinim
suspenze del$i dobu (18 hodin) doslo ke
zhorSeni procesu separace ve filtru oproti
kiemeliné zpracovavané okamZité po ukon-
Ceni filtrace piva. Tento efekt si vysvétlu-
jeme rychlou autolyzou kvasinek pfitom-
nych v suspenzi.

4. ZACLENENI OBJEMOVEHO
FILTRU DO PIVOVARSKE TECH-
NOLOGIE
MoZnosti instalace objemového lisu

v technologickém postupu vyroby piva jsou

znazornény na obr. 2. Jednotlivé aplikace

jsou popsany v dal$im textu.

4.1. Varna

VyuZiti filtru ve varné zavisi na pouzi-
vané technologii. Je tfeba vzit v avahu, Ze
pfi nevyuZivani kali z vifivé kadeé ¢ini obje-
mova ztrata mladiny |1 %. Pfi vraceni kala
zpét do scezovaci kddé po steceni predku
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Obr. 2 Schema instalace objemového filtru v technologickém postupu vyroby piva

vznikaji ve varné ztraty energetické — je
nutny ohfev vracené mladiny z 80 na 100
°C a zajisténi odparu v pribéhu 90 minut, tj.
pro 1 hl vracené mladiny 31 106 J v jedné
varce. Dile ztracime kapacitu mladinového
kotle ve velikosti vraceného objemu. Také je
nutno zvazit ¢as na vyplach vifivé kiadé, spo-
tiebu teplé vody na vyplach vifivé kadé
a v neposledni fadé ztratu mladiny z posledni
varky, kterd se nemizZe vracet, a také ztratu
mladiny ze specidlnich (napf. barevnych)
mladin.

Spojenim odtahu kalového kuzele z vi-
fivé kadé a separace kali na objemovém
filtru se docili bezztratové technologie. Od-
separovana kalova mladina z vifivé kadeé je
k dispozici jesté dostatecné dlouho pred
ukon¢enim spildni mladiny. Proto mize byt
¢ird horka mladina po zpracovani kalové
mladiny v objemovém filtru vracena zpét do
stejné varky ve vifivé kadi, odkud byla jako
kalova mladina odebrana.

4.2. Filtrace piva

Odpadni kiemelina odstrafiovana z filtri
po filtraci piva obsahuje v susiné okolo 10 %
organickych latek. Likvidace tohoto materi-
alu je feSena v nékterych pfipadech vypou-
Sténim do odpadu, coZz odporuje zikonu
o odpadech, nebo usazovinim v riznych se-
dimentacnich jimkach a jejich naslednym
vyvazenim. Toto feSeni neni pfili§ vyhodné,
nebot odtékajici voda obsahuje jesté znacné
mnozstvi pevnych latek a ma vysokou BSK.
VyvaZeni jimek je pomérné ndro¢nou ope-
raci vzhledem k sedimentaénim vlastnostem
usazovanych materiald.

Pro zpracovani odpadni kfemeliny po-
moci filtru je tfeba vytvofit zdsobnik na od-
padni kifemelinu o objemu kalového pro-
storu filtru, kam se dopravi z filtru suspenze.
V okamziku zacéitku plnéni tohoto zasob-
niku se pocne plnit filtr. Tim vznikne v za-
sobniku prostor na umisténi objemu z prv-
niho oplachu filtru, ktery je zna¢né zatiZen
znecisténim. Dalsi oplachy jiz nema smysl
zpracovavat.

Konzistence vypadavajici odfiltrované
kfemeliny zarucuje snadny transport. Tran-
sport odpadni kfemeliny je feSen podle pod-
minek pivovaru. Odpadni kfemelina byla
testovana na moZnost zapracovani do pudy.
Pfi tomto vyuZiti nebylo shledano negativni
ovlivnéni testované vegetace. Kvalita filtratu
je charakterizovina obsahem pevnych latek
200 mg/l. To znamend, Ze pfi pouZiti sus-
penze o obsahu 6 % doslo k zachyceni
99,7 % pevnych latek. Hodnota BSK je do
zna¢né miry ovlivnéna kvalitou provede-
ného proplachu kifemelinového filtru pfi
ukonceni filtrace.

4.3. Regenerace kiremeliny

Objemovy filtr lze uZit pfi regeneraci
pouzité kiemeliny. Princip regenerace spo-
¢iva v pasobeni alkalického roztoku za tepla
na suspenzi odpadni kfemeliny. Pisobenim
tepla v alkalickém prostfedi dochazi k de-
gradaci organickych litek a k usmrceni
kvasinek. Degradované latky pfechizeji do
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Tab. 2 Zdvislost obsahu bunék ve filtrdtu na dobé filtrace

Doba filtrace Objem filtratu Pocet kvasinek Obsah susiny
[min] od poditku ve filtriatu ve filtratu
filtrace [1] [10°bunék.ml'] [%]
1 9,12
7.1
15 6.3
10 136,5
20 57.8
35 32,3
40 24.1
100 30 6,11
Tab. 3 Zdvislost nékterych parametrit na filtracnim tlaku
Lisovaci tlak Bilkoviny nad c-amino dusik Obsah suSiny
[kPa] 5000 [mg/] kvasnic [%]
0 80,9 335 nestanoveno
140 73,8 312 26,7
200 719 352 28,1
300 757 333 29,2

roztoku a jsou v nasledujicich krocich z kie-
meliny vypirany. Po vyprini se suspenze ne-
utralizuje kyselinou a na zavér se provede
vymyti vodou s cilem odstranit soli vzniklé
neutralizaci zbytku louhu kyselinou.

Takto regenerovand kiemelina byla tes-
tovana pii modelové filtraci na zkuSebnim
filtru. Na zdkladé provedenych zkousek bylo
zjisténo, Ze lze davkovat regenerovanou kie-
melinu v mnoZzstvi 40 % ve smési s novou
kfemelinou, aniZ by se projevilo zhorSeni
filtrace piva.

4.4. Separace kvasnic

Na filtru byly provedeny testy se zpraco-
vanim kvasnic z CKT, spilky i lezackého
sklepa. V pripadé, Ze kvasnice byly v dob-
rém stavu a nejevily znamky autolyzy, méla
filtrace kvasnic dobré vysledky. DosaZeny

Redakce upozoriiuje étenare ze Slo-
venskeé republiky, Ze v Pivovarském
kalendéafi 2000 bude publikovan se-
znam pivovar( na Slovensku. Upo-
zornujeme téz na moznost slevy za
vEéasnou objednavku a zaplaceni Pi-
varského kalendare (do 15. fijna).
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vysledny obsah suSiny se pohyboval okolo
30 %. Vysledek filtrace také zavisi na kon-
zistenci pouZitych kvasnic pro filtraci. Jsou-
li kvasnice napénéné (napfiklad po odstrelu
z CKT), je vysledek filtrace horSi nez u kvas-
nic dobfe usazenych.

Byla sledovana kvalita a i¢innost filtrace
kvasnic v zavislosti na dobé filrace. Filtr byl
napustén kvasnicemi o obsahu susiny 13,5
% v mnozstvi 80 . Filtrace kvasnic probi-
hala za tlaku 300 kPa. S tvofici se vrstvou
kvasnic na filtracni pfepdzce logicky stoupa
kvalita filtratu, tj. klesd obsah proslych kvas-
ni¢nych bunék v jednotce objemu filtratu.
Kvasnice, které prochdzeji do filtratu, velmi
rychle sedimentuji. Za 15 minut se utvofil
kompaktni sediment kvasnic v nadobé s filt-
ratem. Prehled vysledku je uveden v rab. 2.

Pro zjisténi ovlivnéni kvality filtratu lat-
kami, které mohou prechazet z poskozenych
kvasnic nebo vznikat pusobenim tlaku na
kvasnice v prubéhu filtrace, byl sledovan
také vliv filtra¢niho tlaku vyvinutého pry-
Zovym vakem na suspenzi kvasnic. Pfehled
vysledki je v rab. 3. Ve filtratu byl stanovo-
van obsah a-aminodusiku a obsah bilkovin
s molekulovou hmotnosti vyssi nez 5000. Do
filtru bylo nacerpano pii kazdé ¢asti tohoto
pokusu 10 1 hustych kvasnic a lisovaci tlak
byl nastaven u pokusu ¢.1 na 140 kPa (mi-
nimalni tlak nastavitelny na reduk¢nim ven-
tilu), u pokusu ¢.2 na 200 kPa a u pokusu ¢.3
na 300 kPa. Po ukon¢eni filtrace byl odebrin
vzorek odseparovanych kvasnic na stano-
veni susiny a z filtratu pramérny vzorek na
chemické rozbory. Pro srovnani byla prove-
dena filtrace suspenze kvasnic nalitim do
saCku z plachetky bez pouziti filtra¢niho
tlaku (lisovaci tlak 0). U tohoto pokusu ne-
byl stanoven obsah suSiny odfiltrovanych
kvasnic.

5. ZHODNOCENI FUNKCE

OBJEMOVEHO FILTRU

Objemovy filtr byl odzkouSen pro néko-
lik aplikaci. Pro pivovarstvi je nejzajima-
v€j8i vyuZiti k filtraci kvasnic, ziskdvani
mladiny z hrubych kall a separace odpadni
kfemeliny po filtraci piva. Kazda z uvede-
nych aplikaci ma své podminky pro vyuZiti.
Je na zviZeni v konkrétnich podminkach,
zda se pouzije objemovy lis pro feSeni
v technologickém procesu. U menSich pro-
vozi je mozné nékteré aplikace vyuziti lisu
provadét na jednom zafizeni.

Vysledky dosaZené objemovym filtrem
pfi uZiti v pivovarskeé praxi jsou dobré. Z hle-
diska ekonomiky provozu a vytéZnosti Za-
danych substrata spliiuje zarizeni poZadavky
na né kladené. Pro prili$ kratkou historii ob-
jemového filtru v pivovarstvi nelze dosud
formulovat objektivni zavéry jak v zileZi-
tostech funk¢nosti a trvanlivosti jednotli-
vych komponentl zafizeni, tak v ovlivnéni
kvality findlniho vyrobku — piva.

Zcela jednoznac¢né je vyuziti objemového
filtru pfi likvidaci odpadni kiemeliny a re-
generaci kiemeliny. V tomto pfipadé pracuje
filtr naprosto spolehlivé a s lepsi Gc¢innosti
ve vztahu k Zivotnimu prostredi, neZ dosud
pouZivané technologie. ZileZi pouze na do-
drZeni doporuceného postupu pii likvidaci
odseparované kiemeliny, aby nevznikly na-
sledné problémy. Jedna se zejména o vzni-
kajici zapach a ztekuceni substratu pii del-
S§im skladovani za vy3Sich teplot jako
nasledek rozkladnych procest organické
hmoty obsazené v odpadni kifemeliné.

Pfi pouZiti objemového lisu pro ziskani
¢isté mladiny z kalové je kvalita separované
mladiny na dobré urovni. Zde je podle pro-
vedenych zkouSek ve tfech pivovarech vy-
znamny rozdil v dobé potiebné k dosaZeni
maximadlni susiny separovanych kalu.

Pii ziskdvani piva z odpadnich nebo né-
sadnich kvasnic a jeho zpétném pridavani
do piva je tieba dlouhodobé sledovat ovliv-
néni senzorické kvality piva. Na tomto
tikolu v soucasné dobé pracujeme. Z hle-
diska obsahu susiny v odfiltrovanych kvas-
nicich dosahuje objemovy filtr srovnatel-
nych vysledki jako kalolis, ale pfi lepsi
ekonomice provozu a jednodus$si manipu-
laci se zafizenim. Objemovy filtr muZze pra-
covat v ru¢nim i zcela automatickém pro-
VOZU.
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