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1. UVOD

Rozvoj novych technologii (CKT) pfi-
nesl i novy pohled na sanitaci pivovarskych
zafizeni. Pivodni ryze alkalickou nahradila
sanitace kombinovana (louh/kyselina), jeZ
se posléze vyvinula v Cisté kyselou (dvé
koncentrace aktivni kyseliny). Kyseld sani-
tace CKT dnes predstavuje technologicky
standard.

Velkou nevyhodou kyselé sanitace je
omezend rozpustnost organického podilu
a postupné sniZzovani aktivity mycich roz-
tokt v dusledku koncentrovini nerozpust-
nych podilu. Tento nepfiznivy jev nuti pro-
vozovatele, i navzdory ¢astému odkalovani
sanitatnich nadob, jednou za 3 — 7 mésicu
vyménit cely roztok. Snaha o prodlouZeni

aktivni doby roztoku a soucasné komplexni
pojeti (vyplach necistot ve sméru koncent-
ra¢niho spadu) nds vedla k vyvinuti modifi-
kovaného sanita¢niho postupu. Pro novou
sanitacni metodu jsme pouZili pojem kyseld
sanitace systémem posuvného rostu.

2. POSUVNY ROST

Obvykly systém dopliiovini koncentrath
do kazdé nadoby zpusobuje koncentrovani
necistot v jednotlivych nadobach, nebot
pouhé doplnéni koncentritu nedovoluje
podstatné obménit objem sanita¢niho roz-
toku. Systém posuvného rostu vyzaduje do-
plnéni koncentritu pouze do nadoby s vyssi
koncentraci aktivni kyseliny (¢ = 2.5 %)
a zbylych tdprav koncentrace aktivni latky

v ostatnich nddobich se dosahuje jen fize-
nym prepousténim koncentrovanéjsi kyse-
liny béhem jeji vymeény pii sanitaci CKT.
Start programu je podminén zaplavenim
sond maximalni hladiny ve vSech nadrzich.
Ubytky jednotlivych roztoki zplisobené vy-
ménami médii jsou vzdy doplnény pii vy-
méné nasledujicim (Cistéj$im) roztokem,
a to opét doplnénim na maximalni hladinu.
Jako posledni se koncentritem a Cistou vo-
dou dopliuje kyselina o vyssi koncentraci.
Takto postaveny model umoziuje dil¢i ob-
ménu roztoki, a dile i posun organickych
necistot ve sméru koncentracniho spadu od
kyseliny s vy33i koncentraci smérem ke ky-
seliné s nizsi koncentraci a posléze az k opla-
chové vodé. Pouzitim oplachové vody bé-
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Obr. 1 Schéma sanitacni stanice

hem dal3i sanitace k vyplachu hrubych ne-
¢istot z CKT (krouzku) pii prvnim predmyti
a jejim naslednym vypusténim do odpadu se
dosédhne podstatného bilan¢niho tbytku ak-
tivni kyseliny. Jeji posun ve sméru koncent-
racniho spadu je dan plnénim nadob pfi vy-
plachu kyselin ¢. 1 resp. ¢. 2 na vychozi
(maximdlni) hladinu. Tento mechanismus
umoziuje doplnéni nadob protlickou z na-
sledujiciho (koncentrovanéjSiho) roztoku,
a tim je i ddna dynamika systému.

3. POPIS SANITACE A JEJI

PODMINKY

Sanita¢ni stanice (obr. 1) se sklada z péti
zisobnich nadrzi po 100 hl - oplachovi voda
(6), horky louh (5) (jen na potrubi), kyselina
¢.1 (cy, = 1.3 %) (4), kyselina ¢.2 (cy, = 2.5
%) (3), ¢ista voda oSetfend oxidem chlorici-
tym (ClO,) (1) a malé vyrovndvaci nidrze
(2) o objemu 10 hl. Frekven¢né fizené Cer-
padlo (9) Ize fidit podle typu sanitace na tlak
nebo pritok. Stanici dile dopliuje diavko-
vani koncentrovaného louhu (7) a kyseliny
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(8), vyménik pro ohfev roztoku (10), stejné
tak jako vratné Cerpadlo (12) od CKT (11).
Sanita¢ni stanice je vybavena jednotkou pro
oSetieni vody ClO, (13). Z davodi optima-
lizace vykonu jednotky je voda oSetfena
ClO, akumulovina v zisobniku (1). Teplota
sanita¢nich roztokt pro myti CKT se pohy-
buje okolo 15 °C.

Sanitacni program se sklddd z ndsledujicich

krokii (obr. 2):

— pulzni oplach oplachovou vodou 6krit

— recirkulace oplachové vody pies vyrovna-
vaci nadrZ T =5 min

— preplaveni a oplach vyrovnavaci nadrze

— vycerpiani CKT i vyrovnivaci nadrze do
odpadu

— pulzni oplach oplachovou vodou 2krit

— recirkulace oplachové vody pres vyrovna-
vaci nadrz T =10 min

— pfeplaveni a oplach vyrovnavaci nadrze

— vycerpiani CKT i vyrovnavaci nadrze do
odpadu

— pulzni oplach ¢istou vodou 4krat
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Obr. 2 Casovy priibéh sanitace

— vyCerpani CKT i vyrovnavaci nadrze do
odpadu

— vyména kyseliny €. 1

— recirkulace pfes vyrovnavaci nadrz T =135
min

— vyména kyseliny ¢. 2

— recirkulace pfes vyrovnavaci nadrz T =35
min

— protlageni kyseliny ¢. 2 do zdsobniku ky-
seliny €. 1

— oplach ¢istou vodou do zdsobniku kyse-
liny ¢.1 — max. hladina

— oplach ¢istou vodou do zdsobniku opla-
chové vody

—oplach CKT vodou s ClO, do zdsobniku
oplachové vody — max. hladina

Pulzni oplachy uplatiiované v algoritmu
celé sanitace urychluji odstranéni hrubych
organickych necistot z CKT pii vyplachu
oplachovou vodou, umoziiuji rozpad pény
béhem stékani roztoku po sténé CKT a v ne-
posledni fadé snizuji celkovy objem cirkulu-
jiciho roztoku. Zarazeni Cisté vody mezi
kroky s oplachovou vodou a kyselinou ¢.1
zlepSuje vodivostni rozhrani (obr. 2), a tim
i minimalizuje ztratu kyseliny. Kratsi ¢as pi-
sobeni kyseliny ¢. 1 (15 min pfi ¢y, = 1.3 %)
je dan zamérem kroku — piedmdceni a me-
chanické naruseni krouZku. Naopak pod-
statné delSi ¢as pusobeni kyseliny ¢.2 (35 min
pii ¢y, = 2.5 %) sleduje dokonalé odstranéni
zbytki organického podilu a mikrobiologic-
kou ¢istotu CKT. K posileni mikrobiologické
Cistoty se pouzivda k poslednimu vyplachu
voda obsahujici 0.8 ppm CIO,.

4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Mikrobiologicka stanoveni

V pribéhu jednoho roku byl testovin
vy3e popsany systém z hlediska ndklada na
jednu sanitaci (tab. 1) a z hlediska mikrobi-
ologické stability odkapové vody (rab. 2).
Pro stanoveni zirodku koliformnich bakte-
rii ve 100 ml vzorku byl pouzit Enduv agar
CSN 83 0531, pro stanoveni celkového po-
¢tu zarodka ve 100 ml vzorku byl pouzit ma-
sopeptonovy agar &. 2 CSN 83 0521. Kulti-
vace na obou puddich probihala 48 h pii
37 °C. CKT byly sanitoviny podle popsa-
ného algoritmu posuvného rostu piipravkem
SUPERACID® NP (tab. 3). Po piiblizné 30
az 40 kvasnych cyklech byl kazdy CKT pou-

Tab. 1 Ndklady na sanitaci jednoho CKT

spotfeba| cena za jednotku | niklad
Superacid NP 15kg |40 Kekg 600 K&
voda 8 m’ 25 K&/m* 200 K¢
elektricka energie |31 kWh | 1.8 K&/AWh 56 K&
celkem 836 K¢

Tab. 2 Pocet a vyhodnoceni mikrobiologic-
kych rozbori 100 ml odkapové vody po sa-
nitaci CKT v pribéhu 1 roku

CPZ (stanoveni) | koliformni (stanoveni)
zadny nélez 48 54
<3 4 4
310 2 0
>10 2 0
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Tab. 3 Technické iidaje SUPERACID® NP

Tab. 4 Technické ridaje SUPERALKA® 55

vzhled Cird, bezbarva kapalina vzhled Cird, Zlutozelend kapalina
aktivni slozka 20% HNO, aktivni slozka akt. chlér 617 %
hustota pri 20 °C [ke.m ] 11591174 hustota pfi 20 °C [kg.m ] 1050 - 1250

pH 1% roztoku 13 =17 pH 1% roztoku 11-12
pracovni koncentrace [%] 05-3 prac. koncentrace [%] 03-4

prac. teplota [°C] 15-75 prac. teplota [°C] 20 - 80

zivany k hlavnimu kvasSeni pfemyt 2% lou-
hem sodnym s pridavkem SUPERALKA®
55 (tab. 4). Teplota louhového roztoku byla
udrZovina na hodnoté t = 40 °C.

4.2 Parametry

Prubéh kyselé sanitace stiedné vzdale-
ného CKT (délka potrubi od CIP) je zna-
zornén na obr: 2. Primérna doba sanitace (t)
pfedstavuje pfiblizné 150 min. Sanitovany
CKT ma vnitini pramér (ID) 5000 mm,
vysku vélcové ¢asti (H) 16 200 mm, celkovy
objem (V) 3600 hl, celkovou vysku (H..y)
20 050 mm a je vybaven tankdémem s pe-
vnou vystiikovou hlavici definovanou Q¢
=400 hl/h pfi 2 barech. Obvyklé plnéni CKT
zakvaSenou mladinou se pohybovalo v roz-
mezi 78 — 85 % celkového objemu.

5. VYSLEDKY A DISKUSE
Jak vyplyva z tab. 1, primérny ndklad na
jednu sanitaci ¢inil 856 K¢. Z hlediska roc-

nich ndkladii na vyrobu zeleného piva je
nutné zvysit naklad na jednu sanitaci o po-
dil na pripravé zasobnich roztoku, tj. pfi pru-
mérném poc¢tu 50 naplnéni CKT za jeden rok
a pii 10 CKT lze kalkulovat cca 500 sani-
tacnich cykla. Naklad na pfipravu roztoka
(100 hl 1.3 % a 2,5 %) je cca 16 750 K¢.
Z toho plyne, Ze pii po¢tu 500 sanitacnich
cykla u dvoufazového kvaseni (plnéni do 20
h + kvaSeni do 12 °C ) se ndklady na jednu
sanitaci zvysi o 34 K¢. Celkovy prumérny
niklad na jednu sanitaci CKT pouZitého
k hlavnimu kvaseni pak ¢ini 890 K¢. Pii pru-
mérném sudovini 2 700 hl z CKT to zna-
mend zatizeni vyrobnich nikladi o cca
0,33 K¢&/hl zeleného piva. Ve srovnani s na-
klady na sanitaci CKT v CR [2], jeZ se po-
hybuji v rozmezi 0,8 — 1,2 K¢/hl, 1ze hovo-
fit o cca 50% sniZeni nakladu.

U stanoveni CPZ ve 100 ml vzorku
(tab. 2) se v pozitivnich nalezech vzdy vy-
skytovaly kulturni kvasinky a ve tfech pfi-

padech i plisné. V CKT ani v sudovaném
pivu nebyl zjistén za cely rok vyskyt lakto-
bacili. Stejné tak i ndhodna vizudlni kon-
trola povrchu CKT po jeho.sanitaci nezjis-
tila zneciSténi ulpélymi krouzky i
inkrustacemi.

6. ZAVER

Sanitaci CKT metodou posuvného rostu
byly v daném piipadé (ID = 5000 mm, plni-
telny objem V = 3000 hl) ro¢ni vyrobni na-
klady zatizeny castkou 0,33 K¢ na hl sudo-
vaného piva. Z hlediska mikrobiologického
hodnoceni vyhovély sanitované CKT dlou-
hodobé mikrobiologickym podminkam kla-
denym na Cistotu CKT pred plnénim zakva-
Senou mladinou. V pribéhu jednoro¢niho
pozorovani nebyl zaznamenian v CKT ani
v sudovaném pivu vyskyt laktobacili.
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