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Zpiisob kontinualni vyroby piva, pfi kterém se rozdrcené
suroviny obsahujici krob, a/nebo sladované suroviny vystiraji
vodou, pfi¢em?Z se zapara nejdfive zah¥iva v systému reaktori
na 75 aZ 85 °C, ze zépary se oddéli mlato, naleZ se zdpara
chmeli a zahfiva na teplotu 105 az 140 °C za tlaku 1,2 aZ
3,6.10° Pa, na&e? nésleduje odpafovani za uvolnéni z tlaku,
odd&leni zdkalovych latek a ochlazeni zapary, potom se zdpara
zZkvaSuje pfi 6 a2 25 °C zatlaku 1,5 a2 2.10° Pa v pFitomnosti
biokatalyzatoru. Béhem kvaseni se kontinualné odtahuje

z fermentoru kapalné médium, odstfed’uje se, zahfivd se na

50 az 90 °C a rozdéluje se na dva diléi proudy piva, z nichz
prvni proud se chladi a vraci do fermentoru a druhy se
podrobuje &asteénému nebo Gplnému odalkoholizovéni.
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1

Zpiisob vyreby piva

Oblast techniky

Vyniélez se tyka zpiisobu vyroby piva, pfi kterém se suroviny, obsahujici $krob, rozdrti a
popfipad€ zpracuji na slad, z rozdrcenych a popiipadé sladovanych surovin se ziska sladina a
sladina se podrobi alkoholickému kvaseni. Pivo je hromadny nazev viech népoji, ziskanych ze
surovin, obsahujicich 3krob, alkoholickym kvaSenim, pfi¢emz se po kvaseni miZe pivo zbavit
zcela nebo Castené alkoholu. Pivo, obsahujici alkohol (vy&epni pivo nebo plné pivo), obsahuje
vice nez 2,5 % obj. alkoholu; pivo chudé na alkohol obsahuje mén& nez 2,5 % obj., s vyhodou
méné nez 1 % obj. alkoholu.

Dosavadni stav techniky

Suroviny, obsahujici $krob, se nemohou pfimo zkvaSovat, nybrz tyto musi nejdfive
»zcukernatét“. PH tom jsou aktivni hydrolyticky pisobici enzymy (amyléza, proteazy,
glukanazy). Skrob se pfi zcukernaténi prevede v dextrin a kvadeni schopné cukry. Zpravidla se
pro vyrobu piva pouZiva slad, ktery se obvykle ziskava z vhodnych odriid jeGmene tak, e se
je¢men nechd nejdtive pti 15 az 18 °C vice dni klicit a potom se nakliceny je¢men susi pfi
teplotach az 100 °C. Slad, zbaveny prachu a kli¢ki, ve kterém je Zkrob, JiZ Castecné pfitomny ve
formé dextrind a maltézy a mimo to obsahuje druhové identické, hydrolyticky pasobici enzymy,
které b&hem pFipravy sladu ukongi zcukernaténi Skrobu, se rozdrti. Rozdrceny slad se vystira
vodou a zpracovava se pfi 35 az 75 °C, pfi¢emz se ukonéi zcukernat'ovani, a dextriny, stejné tak
Jako i zkvasitelny cukr, prejdou do roztoku. Po oddéleni nerozpustnych slozek (mlata) se slad
vafi. Pfed a/nebo béhem vateni se slad aromatizuje chmelem a chmelovym extraktem. Po oddéle-
ni latek, vyvolavajicich zakal, a ochlazeni nachmeleného sladu se privadi kyslik, nezbytny pro
zkvaSeni, a ukongi se kvaseni, které se provadi pfi 6 az 20 °C vice dni. Dokvaseni se pFivadi pri
-2 az 3 °C. Potom se pivo filtruje a popfipadé se syti CO,. Jestlize se misto sladu pouzivaji
nesladované ceredlie nebo jiné suroviny, obsahujici krob, tak se ve specidlnich ptipadech
provadi zcukernaténi tak, Ze se rozemleté suroviny, obsahujici krob, smisi s vodou a potom se
druhové neidentickymi, hydrolyticky piisobicimi enzymy oteviou —tedy pfevedou v dextriny a
zkvasitelné cukry.

Viechny stupn& zpiisobu vyroby piva se normalng provadéji vanovym provozem. Pro zlepSeni
hospodérnosti vyroby piva byl Jiz navrhovan polokontinulni, poptipadé kontinualni provoz
vateni. Kontinudlni vyroba piva za pouziti imobilizovanych kvasinek, ktera se zkousi intenzivné
Jiz n&kolik let, se ale z riiznych divoda nepovazovala vzdy za uspokojujici.

Publikace P. Kollnberger, Brauindustrie 6/91, strany 514 az 520, poddva obecny piehled
o kontinuélnich zpisobech vyroby piva a dodavé, ze celkova zafizeni pro kontinulni vyrobu
piva nebyla a7 dosud zndma, nebot vyroba piva zavisi na mnoha faktorech, nez aby bylo mozné
obhéjit celkovy kontinualni proces.

Z publikace L. Ehnstrom, Food Engineering int'l., prosinec 1976, strany 22 az 27, je zndm
kontinualni zpiisob ziskani sladiny, pfi kterém se suroviny rozemelou za sucha a% na velikost
Castic 100 az 500 pm, u néhoZ se vystirani provadi v trubkovém reaktoru, u néhoZ se filtrovani
provadi protiproudou extrakci ve vice separatorech a pfi némz se vafeni provadi pkimym
vefukovanim pary pod tlakem pfi 140 az 150 °C a nasledujicim uvolnénim z tlaku do vakua az do
teploty 65 az 95 °C.

Publikace S. Julin a H. Berger, Brauwelt 15, 1979, strany 492 az 494, navrhuje vafeni sladiny za
vysokych teplot, pfi kterém se nachmelena sladina uvadi ve tiech spirdlovych vyménicich tepla
po stupnich na teplotu asi 140 °C a po prob&hnuti reakéni drahy, ktera zaruduje dobu udrZeni
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vysoké teploty 5 minut, necha se uvolnit ztlaku ve dvou stupnich na tlak okoli, pfiCemz se
nastavi teplota vareni sladiny na 100 °C.

Julin a Berger, jakoZ i Ehnstrom zvefejiuji tedy dil&i procesy kontinudlni vyroby piva; neuvadi
ale zadné navrhy pro v&lenéni kontinualni vyroby sladiny do kontinudlniho zpiisobu kvaSeni a
zrani.

DE-OS 18 04 343 se tyka zafizeni pro oddélovani sladiny od mlata, které sestiva v podstaté
z vystiraci panve a dvou dale zafazenych extraktorti. Extraktory jsou vzdy rozd€leny na pfedni a
zadni komoru, pti¢emz zipara se dopravuje kontinualn& z vystiraci panve pfes extraktory
k vynaseni mlata. Z uvedeného némeckého dokumentu nelze seznat, zda a popfipad€ jak se tam
navrhované oddéleni sladiny od mlita miize vélenit do kontinudlniho procesu vafeni piva.

V AT-PS 289 685 je navrhovéan zpisob kontinualniho zkvaSovani sladiny, ktery probihé asi pfi
10 °C a pii némz se sladina v kadi zkva3uje pod tlakem, pfiemZ rychlost proudéni a smér jsou
prakticky na vsech mistech kvasné kad& konstantni. Fermentalni tekutina je vytvofena jako
emulze, sestavajici ze sladiny a kyseliny uhligité, kontinulniho sloZeni, jejiZ specificka hmotnost
ma konstantni hodnotu 0,15 az 0,40 g/cm3, coz sv&d&i o mimofadné vysokém obsahu CO,,
dusledkem &ehoz jsou jak technologické nevyhody, tak i prohfeky proti kvalit& hotového piva.
Pti tomto zpiisobu je také pamatovano na to, aby se pohyb uvniti kadé zvySoval vefoukavanim
CO,, ktery se odebira z horni ¢asti reaktoru.

DE-PS 41 42 646 zvefejiiuje zpisob vyroby piva chudého na alkohol, sobsahem alkoholu
men3im neZ 0,5 % hmotn., u néhoZ je prvni sladina plného piva co nejvice prokvaSena a pfi tom
ziskany produkt se zbavuje alkoholu aZ na obsah alkoholu mensi nez 0,5 %, pfi némZ se druha
sladina plného piva feZe sladovnickou vodou az ne obsah sladiny jednoduchého piva a pfi tom
ziskany produkt se necha prokvasit aZ na obsah alkoholu men3i nez 0,5 % a pfi tom se plné pivo,
zbavené alkoholu a jednoduché pivo fezou na vylepni chudé na alkohol. DE-PS
41 42 646 nezvefejiluje zadny kontinualni zpiisob vyroby piva.

Kone&né& je znamo oddé&lovani alkoholu z piva, obsahujiciho alkohol, coz se miize provadét
odpafovanim za uvolnéni z tlaku, stripovanim nebo fermentaci na membrané. Tak se napfiklad
v EP 0 245 845 navrhuje zpiisob vyroby piv bez alkoholu, pfi kterém se pro desorpci alkoholu
vede pivem, obsahujicim alkohol, plyn a pfi tom vznikajici ztrita chuti piva se vyrovnava
latkami, které zlep3uji chut’ piva. Jako plyn se miiZe z znamého zpiisobu pouzivat i vzduch.

Podstata vynilezu

Vynalez si klade za zakladni tlohu vytvotit zpisob vyroby piva, ktery by dovolil po dlouhou
dobu vyrabét pivo s vysokou a kontinualni kvalitou a umozZnil také kontinulni vyrobu piva
chudého na alkohol nebo prostého alkoholu s vysokou kvalitou, pfi¢emz jednotlivé kroky
zplisobu vafeni piva, jakoz &4ste¢né nebo Giplné zbaveni piva alkoholu by byly tak spolu spojeny,
Ze by rezultovaly malé naklady na vyrobu.

Uloha, ktera je zdkladem vynalezu, je vyfeSena tim, Ze se

a) rozdrcené suroviny, obsahujici Skrob, poptipadé sladované suroviny, vystiraji vodou a zapara
se piivadi kontinualné alespoii do jednoho reaktoru, pfi¢emZ teplota zapary pfed vstupem do
alespoii jednoho reaktoru se zvy3uje nepfimou vyménou tepla po stupnich na koneénou teplotu
75 az 85 °C, pticemz doba prodlevy v reaktorech je 30 az 90 minut a zdpara se udrzuje na
definované teplotni hlading,

b) poté se v dekantéru odd&luje kontinualné od zapary mlato a dale se vyluhuje ve dvoustupiio-
vém dekantéru pivovarskou vodou,
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¢) poté se horkd zépara, zbavena pevnych létek, misi s chmelem nebo chmelovym extraktem a
piivadi se kontinulné do priitokového reaktoru a zah¥iva se na teplotu 105 az 140 °C a b&¢hem
doby priichodu reaktorem 2 aZ 60 minut se udrZuje na této teplot& a na tlaku 1,2 a% 3,6 . 10° Pa,

d) nateZ se sladina, ktera je pod tlakem, odpaii za uvolnéni z tlaku a v separatoru se kontinualng
zbavuje zdkalovych latek a potom se ve vyméniku tepla ochladi na teplotu zkvaSovani,

e) ochlazena sladina s obsahem kysliku 0,5 az 3,0 mg O,/1 se piivadi kontinudlng do alespoii
Jednoho fermentoru, konstruovaného jako smy&kovy reaktor, ve kterém se sladina zpracovava pfi
teplot& 6 aZ 25 °C a pfi tlaku 1,5 a2 2 . 10° Pa, ve kterém se sladina ponecha po stfedni prodlevu
1 aZ 40 hodin a trvale se vede v okruhu, ve kterém je biokatalyzator, ktery obsahuje biologicky
aktivni kvasinky,

f) béhem kvaseni se kontinuilng odtahuje z fermentoru kapalné médium pro odstranéni volnych
bunék kvasinek, které jsou v ném piitomny, kapalné médium se odstied’uje, nadez se kapalné
médium, zbavené kvasinek, po dobu 0,5 aZ 30 minut zah¥iva na 50 a% 90 °C a poté se rozdéli ve
dva dil¢i proudy piva,

8) poté se prvni diléi proud horkého piva ochladi krokem, kde uvedeny dil¢i proud vznika, a vrati
se do fermentace,

h) a druhy diléf proud piva se bud’ z&asti nebo tiplné zbavi alkoholu, a pivo chudé na alkohol
nebo prosté alkoholu se odvede nebo ochladi, zfiltruje, doplni CO, a odvadi se jako pivo,
obsahujici alkohol.

Zpisob podle vynélezu se hodi s vyhodou jak pro zpracovani sladu, ¢imZ se dosahne dodrZeni
némeckého predpisu &istoty, tak i pro zpracovani jinych surovin, obsahujicich $krob, jako
napfiklad kukufice nebo sorghum se mohou pfedem zpracovavat tepelné a/nebo enzymaticky.
Kombinované pouziti priitokovych reaktor, dekantérd, biokatalyzatord a fermentorti s fluidnim
loZem, pracujicich podle principu smy&kového reaktoru, dovoluje kontinuélni vedeni procesoru.
Pfi tom se daji zvladnout (€inné infekce, zpiisobené cizimi latkami, pfi dobach procesu del3ich
nez 8000 hodin. Zejména se oddélenim volnych kvasinek dosihne optimalni pfivod Zivin
k biokatalyzatoru, stejné& tak jako dlouhodobé udrzeni aktivity a struktury biokatalyzatoru. Dale
umoZiiuje zptisob podle vynalezu optimélni vyuziti surovin a energie pfi nizkych investiénich
nakladech. Chutové dobra kvalita piva, vyrobeného zpisobem podle vynalezu, se odvozuje
z toho, Ze se uvolnénim sladiny, zbavené kvasinek a tepelné zpracované, z tlaku, podle stupng d)
doséhne vyhodné oddgleni diacetylu, vzniklého tepelnou pfeménou a—acetolaktatu. Pies pomérné
kratké doby zkvaSovani se docili co nejv&tsi nebo téméf tpIné konverze zkvasitelného cukru na
alkohol, takZe se zpiisob podle vynalezu hodi jak pro vyrobu vy€epniho piva (asi 2,5 aZ 3,0 %
obj. alkoholu), tak i pro vyrobu plného piva (asi 4,5 az 5,0 % obj. alkoholu). Caste&n& nebo tplné
odalkoholizovéni piva je moZné provadét bez ztraty kvality kontinuilné a miZe se s vyhodou
zapojit do kontinualniho zpisobu vafeni piva.

Ukazalo se, Ze podle vynilezu je zejména vyhodné, kdyz se vystirani rozdrcenych surovin
provadi v koloidnim mlyn& podle stupn c).

V koloidnim mlyn& se dosihne nejen dobré promichani, nybrz i dalsi rozdrceni vystiranych
surovin,

Zpisob podle vynalezu se mize provadét zejména vyhodné pfi teploté 110 az 125 °C a pfi tlaku
1,42223.10° Pa.

Dale je to i pfi dalsim vytvofeni vynalezu uspofadany tak, ze se odpafovani za uvoliiovani z tlaku
podie stupné zpiisobu d) provadi ve dvou stupnich, pfi¢emZ v prvnim stupni se provede
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uvoliiovani ztlaku na 1.10°Pa a ve druhém stupni na 0,3 az 0,7.10° Pa. Dvoustupiiové
odpafovani za uvolnéni ztlaku umoZiuje optimalni zpétné ziskani tepla. Podle vynilezu se
ukazalo byt zejména vyhodnym, kdyZ se b&hem odpafovani za uvolnéni ztlaku pfivadi CO,,
nebot timto opatfenim se je3té pied zkvadovanim odeZenou ze sladiny neZadouci aromatické
latky a chut'ové latky.

V n&kolika pripadech se ukazalo, ?e je vyhodné, kdyZ se sladina po oddéleni zdkalovych latek
v separatoru pfivadi do lezacké nadoby a sladina, odebrana z lezacké nadoby, se pfed svym
vstupem do vyméniku tepla ve stupni d) kratkodobé zahfiva na 60 az 100 °C. Tim se miZe
v piipadé potieby, napiiklad pfi poruSe provozu nebo b&hem &isténi, uskladnit na del3i dobu
zkvasitelna sladina, aniz by bylo nutné se bat infekce fermenta¢niho stupné mikroorganismy,
obsazenymi popfipadé ve skladované slading.

Podle vynilezu se dosihne aplného priibéhu kvaseni bez poruch, kdyZz se sladina ve stupni a)
vede po sobé tfemi fermentory, pfitemz doba prodlevy ve fermentorech je 10 az 40 hodin.
Alternativng je to podle vynalezu uspofadano tak, Ze se sladina ve stupni e) vede fermentorem, ve
kterém je doba prodlevy 1 az 8 hodin. Toto vedeni procesu se osv&dgilo pfi vyrob& kvalitativné
velmi hodnotného piva, chudého na alkohol nebo prostého alkoholu, nebot’ jiz béhem relativné
kratké doby zkva3ovani se dosihne co nejv&tsi zkvaSeni cukru, obsaZzeného ve sladiné€.

Podle vynalezu je zejména vyhodné, kdyZ biokatalyzator, uZivany ve stupni €), ma obsah TiO; 5
a7 30 % hmotn. a obsahuje biologicky aktivni kvasinky a gelovou matrici, pfi¢emZ Castice
TiO, maji primér 0,1 aZ 1 um a katalyzitor je kulovity. Biokatalyzator mé tu pfednost, Ze se
mize rozdélit rovnom&mé ve fluidnim loZi fermentoru, ma dobré mechanické pevnosti vlastnosti
a obsahuje pouze latky, které maji ptirodni piivod, popfipadé které se v chemickych, popfipadé
biologickych reakénich systémech, chovaji inertné.

Podle vynalezu je vyhodné, kdyz se kapalné médium v odstfedivce, zbavené kvasinek, zahfiva 15
a? 20 minut na 60 az 65 °C. Timto zpracovanim nedojde k Zadné negativni zméné chuti piva.

Vyroba piva, chudého na alkohol, je podle vynilezu uspofddana tak, ze druhy diléi proud
horkého piva, vznikajici v odsttedivce, se jeité rozd&li na dva dily, pfi¢emz se z prvniho dilu
horkého piva odstraiiuje kontinualné alkohol stripovanim se vzduchem a/nebo vodni parou nebo
odpafenim za uvolnéni z tlaku a pivo, zbavené alkoholu, se feze druhym dilem, pficemz pomér
mnoZstvi prvniho a druhého dilu se voli tak, aby ve smési vznikal obsah alkoholu men3i nez 1 %
obj. a horké pivo, chudé na alkohol, se ochladi, zfiltruje a doplni CO,.

Pro vyrobu piva, prostého alkoholu, je to podle vynalezu uspofadano tak, Ze se ze druhého dilu,
vznikajiciho v odstfedivce, odstratiuje kontinudlng stripovanim vzduchem a/nebo vodni parou
alkohol a pivo, prosté alkoholu se, potom uvolni z tlaku na 1 . 105 Pa.

Dobré chutova kvalita piva, chudého na alkohol, a piva, prostého alkoholu, vyrobeného zpuso-
bem podle vynalezu, se odvozuje z toho, Ze se stripovanim nebo odpafenim za uvolnéni z tlaku
oddéli nejen alkohol, nybrz se vyhodnym zpiisobem doséhne i oddéleni diacetylu, vznikajiciho
tepelnou konverzi a—acetolaktatu, priGemz se zachovaji chutové latky, typické pro pivo. Casové
nékladné zréni, slouZici pro zlepseni chuti piva, chudého na alkohol nebo prostého alkoholu, tady
neni nutné. Vzhledem k tomu, Ze se odalkoholizovanim podle vynalezu ziskd produkt s velmi
nizkym obsahem alkoholu, mtiZe se pivo, zbavené alkoholu, fezat se jmenovitym mnoZstvim
piva, obsahujicim alkohol, aby se vyrobilo napfiklad pivo, chudé na alkohol, s obsahem alkoholu
mensim nez 0,5 % obj., které podle némeckych pravnich ustanoveni pro poZivatiny je jeSté
pokladano za pivo prosté alkoholu. Rezanim, provadénym zpisobem podle vynalezu, se dosahne
toho, aby se aromatické a chut'ové l1atky, vzniklé b&hem procesu vafeni piva, které jsou #4douci,
vnesly do diléiho proudu piva prostého alkoholu a zlepsily jeho chut’.
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Alkohol se zpiva o teplot& 50 az 60 °C odstrafiuje s vyhodou stripovanim vzduchu v kolons,
pii€emz vzduch je obohacen vodni parou a ma teplotu 60 az 100 °C, a pivo prosté alkoholu se
potom uvolni ztlaku na 1.10°Pa. Toto vedeni zplisobu dovoli co nejkvalitngjsi oddé&leni
alkoholu, aniz by doslo k negativnim zmé&ndm chuti piva. Pro odalkoholizovani piva se
s vyhodou potfebuje 3 az 6 Nm® vzduchu na litr piva. Obsah vodni pary ve vzduchu se s vyhodou
pohybuje okolo 85 az 95 % koncentrace nasyceni, vztaZeno na teplotu vzduchu na vystupu
stripovaci kolony. K pozorovatelné ztrats pozadovanych aromatickych a chutovych latek béhem
stripovani nedochézi.

Podle vynilezu je v nékolika pripadech vyhodns, kdyZ se ochlazené pivo, chudé na alkohol nebo
prosté alkoholu, pivadi do fermentoru, konstruovaného Jjako smy&kovy reaktor, ktery pracuje pfi
teploté 0 az 6 °C a tlaku 1,2 az 1,5 . 10° Pa, ve kterém se pivo prosté alkoholu poneché 0,2 az 2
hodiny a ve kterém je biokatalyzétor, ktery je identicky s biokatalyzatorem, ktery obsahuje
biologicky aktivni kvasinky. Timto dokvaSovanim piva prostého alkoholu pfi hlubokych
teplotich nedojde k Zddnému zvy3eni alkoholu, které by stalo za zminku; dokva3ovanim se ale
miZe jest€ dale zlepit chutova kvalita piva, chudého na alkohol nebo prostého alkoholu.

Prehled obrazki na vykrese

Pfedmét vynélezu je dale blize vysvétlen pomoci schématu zpisobu, znazornéného na vykrese,
kde znagi:

obr. 1 zplisob vyroby plného piva s obsahem alkoholu asi 4,5 % obj.,

obr. 2 zplisob vyroby piva, chudého na alkohol, s obsahem alkoholu asi 0,5 % obj.,
obr. 3 zplisob vyroby piva prostého alkoholu s obsahem alkoholu asi 0,05 % obj.

Ptiklady provedeni vynilezu

Pfi vSech tfech variantich zpiisobu se pivovarsky je¢men méa&i a necha se pfi teploté 15 az 18 °C
klitit po dobu 8 dni, pfigemz se tvofi zeleny slad. Zeleny slad se susi na vzduchu a potom se susi
na hvozdé€ pfi 50 az 85 °C. Pi tom vznikly hvozd&ny slad se zbavi klitki a prachu a potom se
Srotuje. Pfi kli¢eni a hvozdéni se tvofi druhove identické, hydrolyticky pisobici enzymy, které
zcukernati zE4sti 3kroby, obsaZené v pivovarském je¢meni. VySe uvedené pracovni pochody
nejsou ve schématech zpiisobu znazorn&ny.

Plné pivo se vyréabi zpiisobem, znazorn&nym na obr. 1, a to nasledovns:

Ze zasobniho tanku 1 se seSrotovany slad dopravuje kontinualng potrubim 2 do koloidniho mlyna
3, do kterého se mimo to dopravuje potrubim 4 kontinudlné pivovarska voda. V koloidnim mlyné
3 se rozrotovany slad je§t& rozdrti a soudasné se intenzivnd misi s pivovarskou vodou.
Pivovarské voda se pfivadi potrubim 4 a ma teplotu asi 5 °C, takze zépara opousti koloidni mlyn
3 steplotou 35 °C. Zapara vstupuje kontinuélné pres potrubi 5 do systému reaktor 6, ktery
sestavd z obou michacich reaktori 6a a 6b a dvou pritokovych reaktorti 6c a 6d, jakoZ i
z vyméniku 6e tepla. Na vstupu systému reaktor 6 ma zapara teplotu 35 °C; na této teploté se
udrzuje v michacim reaktoru 6a asi 20 minut. Potom tede zapara do michaciho reaktoru 6b a
ponechava se zde pii teplotd 50 °C po dobu prodlevy asi 20 minut (protedzova prodleva).
V prittokovém reaktoru 6c se zapara udrzuje 16 minut pfi teploté 63 °C (B—amylazova prodleva);
v pritokovém reaktoru 6d se pripojuje a-amylazova prodleva, ktera probiha 8 minut pfi 23 °C.
V dale zafazeném vyméniku 6e tepla se zipara zahtiva na 76 a% 78 °C, pfiCemz se inaktivuji
enzymy.
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Jednotlivé aparaty systému reaktorti 6 dovoluji dodrZet jednotlivé doby prodlev pfi definovanych
teplotach. Vyméniky tepla, pfedfazené jednotlivym reaktoriim, ve kterych se nastavuji definova-
né teploty pro prodlevy, nejsou na vykrese zndzornény.

Zapara se odebird kontinuilné ze systému reaktord 6 a dopravuje se pres potrubi 7 do
tristupiového dekantéru 8, ve kterém se provadi déleni pevné a kapalné faze principem
odstted’'ovani. V prvnim stupni 8a dekantéru 8 se oddéli mlato a dopravuje se pfes potrubi 12a do
druhého stupné 8b dekantéru 8. Ve druhém stupni 8b dekantéru se provadi vyluhovéni mlata,
pfiemZ se ze druhého stupné 8b dekantéru pfivadi diléi proud odtoku do tretiho stupné 8¢
dekantéru 8 pres potrubi 13. VylouZené mlato se vede ptes potrubi 12b ze druhého stupné 8b
dekantéru 8 do tretiho stupné 8c dekantéru 8, kde dochazi je§té k vyluhovéni. Vyluh, odtékajici
v tfetim stupni 8c dekantéru 8, se provadi vodou, ktera se do tietiho stupné 8¢ dekantéru 8 privadi
pres vedeni 11. Odtok ze druhého stupn& 8b dekantéru 8, jakoZ i diléi proud, ktery se pouziva
k vyluhovéni, ze tetiho stupné 8c dekantéru 8 se pies potrubi 10a, 10b a 10c dopravuje do
potrubi 4; oba proudy se tedy pouzivaji jako pivovarska voda. Ze tfetiho stupné 8c dekantéru 8 se
odvadi dvakrat vylouZené mlato potrubim 12c.

Horké sladina, zbavena pevnych latek, se z potrubi 9 dopravuje kontinualni do pritokového
reaktoru 14, konstruovaného jako vyhfivatelny trubkovy reaktor, kde se vafi pfi 115 °C po dobu
asi 30 minut. B&hem vateni se nastavi tlak asi 1,7 . 10° Pa. Pfed vstupem sladiny do pritokového
reaktoru 14 se doplni chmelovy extrakt, ktery se davkuje pies potrubi 15. PFi vafeni nachmelené
sladiny se provadi izomerizace obsahovych latek chmelového extraktu, jakoZz i koagulace
bilkovin.

Z pritokového reaktoru 14 se mladina, ktera je pod tlakem, dopravuje kontinudlné pies potrubi
16 do odparky 17, pracujici za uvoliiovéni z tlaku, kde dochazi za chlazeni k uvolnéni z tlaku na
1.10° Pa (atmosféricky tlak). Brydovy kondenzit se dostava pres potrubi 18 do kanilu na
odpadni vodu, zatim co mladina se dopravuje kontinualn& pfes potrubi 19 do separétoru 20, kde
dohazi k oddéleni zdkalovych latek, které se vynasi pres potrubi 21. Zakalové latky se pro vyuzZiti
rozpustnych obsahovych latek privadi do druhého stupn& 8b dekantéru 8 a tam se vyluhuji.
Miladina, zbavena pevnych latek, se potom dostavéa pies potrubi 22 do vyméniku23 tepla, kde
dochazi k ochlazeni na teplotu zkvaSovani 16 °C. Je také mozné dopravovat ochlazenou mladinu,
odtékajici z vyméniku 23 tepla, do leZzackych nadob. LeZacka nadoba mé za tkol pfivadét b&hem
gisténi varostroje kontinualné do systému fermentoru mladinu. za lezickou niddobou mize byt
také zafazen kratkodoby ohfivag, ve kterém se mladina zahfiva a tim se odkli¢i. Na vykrese
nejsou ani lezacka nadoba, ani kriatkodoby ohfiva¢ zndzomény.

Z vyméniku 23 tepla tete ochlazena mladina pfes potrubi 24 kontinudlné do systému fermentord,
ktery sestava ze tfi fermentord 25a, 25b a 25c. Kazdy fermentor pracuje podle principu
smyckového reaktoru, to znamena, ze se mladina vede i uvnitf fermentoru v okruhu, pfi¢emz
pomér pritoku a odtoku se pohybuje mezi 1:30 az 1: 80. Reakéni oblast kazdého fermentoru
obsahuje biokatalyzator, ktery je udrzovan ve viru pomoci cirkulujici mladiny. VSechny
fermentory se provozuji pfi tlaku asi 1,8.10° Pa. Ochlazend mladina, vstupujici do prvniho
fermentoru, se misi v potrubi 24 se vzduchem, pfitemz je tfeba nastavit pomér kysliku
1,5 mg O,/1. Vzduch se pfivadi pres potrubi 26. Prodleva kapalného média v kazdém fermentoru
je asi 10 hodin, takze doba zkvaSovéni &ini celkem 30 hodin, b&hem nichZ se nejvétsi €ast cukri
prevede na alkohol. Timto zplisobem se ziska pivo, jehoZ obsah alkoholu je definovan obsahem
extraktu a stupndm zkvaSeni. jako biokatalyzitor se osv&d¢il, sohledem na svou dobrou
mechanickou pevnost a své optimalni chovani, katalyzator, popsany v DE-PS 3 704 478.

V nékterych pripadech je vyhodné, kdyz se do kazdého ze tfi fermentori pfivadi ochlazena
mladina, obsahujici kyslik, vedena v potrubi 24, pficemz pomér mnoZstvi tii dil¢ich proudi se
pohybuje okolo 75 : 15 : 10, takZe se i do tfetiho fermentoru pfivadi jest€ 10 % mladiny. Toto
vedeni procesu umoziiuje bezporuchovy provoz fermentoru; neni znazornén na vykrese.
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Béhem zkvaSovani dochazi ke tvorb& bungk kvasinek, které nejsou v biokatalyzitoru
imobilizovény, nybrz tvoti spolu s kapalnym médiem suspenzi. Je vyhodné, kdyz se volné buriky
kvasinek oddéli z obsahu fermentoru odstted&nim dil&iho proudu. Za tim Gcelem se z jednotli-
vych fermentort 25a, 25b a 25¢ odebira pres potrubi 27a, 27b a 27c¢ dil&i proud, vede se pres
odstedivku 40, a jednotlivé dilgi proudy se dostavaji pfes potrubi 28a, 28b a 28¢ do prislusnych
fermentort. odtok z posledniho fermentoru 25¢ se dopravuje kontinualné pfes potrubi 29 do
odstfedivky 30, kde dochézi k oddéleni eventuslng pfitomnych volnych bun&k kvasinek. Butiky
kvasinek se odvadgji z odstiedivky 30, coZ neni na vykrese znazornéno. Odstfedénim volnych
bunék kvasinek v odstredivce 30 se také dosahne vyznamného zlep3eni ukonéujici filtrace piva.

Zkva3ené kapalné médium se potom dostava pies potrubi 31 do pritokového reaktoru 32, kde se
zahtiva 15 minut na teplotu 65 °C. Priitokovy reaktor 32 je spojen pies potrubi 33 s odparkou 34,
pracujici za uvolnéni z tlaku, ve které dojde k uvolnéni z tlaku na 1. 10° Pa (atmosféricky tlak).
Brydovy kondenzat z odparky 34, pracujici za uvolnéni z tlaku, se odvéadi potrubim 35 do kanélu
pro odpadni vody, zatim co se pivo dostava pres vedeni 36 do vyméniku 37 tepla, kde dochézi
k ochlazeni asi na 15 °C. Dil¢i proud piva, které opousti vyménik 37 tepla, se ptivadi pfes potrubi
38 do fermentoru 25a, zatim co druhy proud opousti vyménik 37 tepla jako hotovy produkt ptes
potrubi 39. V piipad& potfeby je mozné odtok z vyméniku 37 tepla, vedeny v potrubi 39,
popiipadé za piisady pomocného filtrainiho prostredku, zfiltrovat. Tento krok zphsobu neni na
vykrese znazornén.

Pivo chudé na alkohol se vyrobi zpiisobem, znizornénym na obr. 2, nasledovné:

Sladina prosta pevnych latek, se vyrobi vyse popsanym a na obr. 1 znazornénym dil¢im procesem
a ve vymeéniku 23 se ochladi na zkvaSovaci teplotu 16 °C. Z vyméniku 23 tepla tee ochlazena
sladina pfes potrubi 24 kontinualng do fermentoru 25, ktery pracuje podle principu smy&kového
reaktoru, to znamena, Ze se sladina vede uvnitf fermentoru v okruhu, pfi¢emz pomér ptitoku a
odtoku je mezi 1:30 az 1 : 80. Reakéni oblast fermentoru 25 obsahuje biokatalyzator, ktery je
pomoci cirkulujiciho média udrzovan ve viru. Fermentor 25 se provozuje pii teploté 16 °C a pti
tlaku asi 1,8 . 10° Pa. Sladina, vstupujici do fermentoru 25 a ochlazen4, se smésuje v potrubi 24
se vzduchem, pfi¢emz se nastavi obsah kysliku ve slading 1,5 mg O,/1. Vzduch se pfivadi pies
potrubi 26. Kapalné médium se ve fermentoru 25 ponecha asi 5 hodin, béhem nichZ se nejvétsi
Cast zkvasitelného cukru prevede na alkohol. Jako biokatalyzator se s vyhodou, pro svou dobrou
mechanickou pevnost a své vynikajici chovani ve vifivé vrstv€, osveédCil katalyzator, popsany
v DE-PS 3 704 478.

Z fermentoru 25 se kontinualné odebira kapalné médium a vede se pies potrubi 41 do separatoru
42, kde dochézi k oddéleni volnych bun&k kvasinek, tvoficich se ve fermentoru 25. Odstiedéné
kvasinky se vynasi pres potrubi 43, zatim co kapalné médium, zbavené pevnych latek, se dostava
pfes potrubi 44 do vyméniku 45 tepla, kde se zahtiva na teplotu 62 °C. Ve vyméniku 45 tepla
ziistane médium asi 20 minut. Diléi proud odtoku z vyméniku 45 tepla se pfivadi pies potrubi 46
do vymeéniku 47 tepla a tam se ochlazuje na teplotu zkvaSovani a vraci se zpét do fermentoru 25
pfes potrubi 48.

Druhy dili proud odtoku z vyméniku 45 tepla — tedy horké pivo — se rozdéli na dva dily. Prvni
dil se dostava pres potrubi 49 do stripovaci kolony 50, kterd se provozuje pfi stiedni provozni
teplot€ 52 °C. Stripovaci kolona 50 se pies potrubi 51 zasobuje vzduchem, ktery ma teplotu
70 °C, ma obsah vody, ktery &ini 92 % obsahu nasycené vody, vztazeno na vystupni teplotu
vzduchu, a piivadi se do stripovaci kolony 50 v mnozstvi 4,5Nm’/1 piva. Obsah vody ve
vzduchu se nastavi tak, aby se ptes potrubi 52 privadéla do potrubi 51 vodni para. Pivo se
ponecha ve stripovaci koloné 50 12 minut. Proud vzduchu se ze stripovaci kolony 50 odvadi pres
potrubi 53. Z proudu vzduchu se mohou oddglit kondenzovatelné slozky, zejména ethanol a voda,
v kondenzatoru; kondenzétor neni na vykrese znazornén.
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Produkt zbaveny alkoholu, odtékajici ze stripovaci kolony 50 pfes potrubi 54, se uvolni na
atmosféricky tlak (1 . 10° Pa) a ve vyméniku 55 se ochladi na teplotu 2 °C. Do vyméniku 55 tepla
se pres potrubi 56 privadi i druhy dil horkého piva, ktery opousti vyménik 45 tepla. I tento dil se
ve vyméniku 535 tepla ochladi na teplotu 2 °C. Pomér mnoZstvi obou dil, které opousti vyménik
45 tepla pres potrubi 49 a 56, je nastaven tak, aby rezultoval obsah alkoholu nizsi nez 0,5 % obj.

Odtok vyméniku 55 tepla se dostava pres potrubi 57 do fermentoru, ktery pracuje podle principu
smy&kového reaktoru, ktery obsahuje biokatalyzitor, ktery se pouziva i ve fermentoru 25, a
pracuje pfi teploté 2 °C a tlaku asi 1,4 . 10° Pa. Ve fermentoru 58 se produkt chudy na alkohol
zdrzi 1 hodinu, b&hem niz dojde k chutovému zlepSeni, ale nezvysi se obsah alkoholu
v produktu. Odtok z fermentoru 58 se ptivadi pres potrubi 59 do filtru 60, ktery se popfipadé
provozuje s filtra&nim pomocnym prostfedkem a ve kterém se odd&li zakalové latky a eventudlng
pritomné buiiky kvasinek z piva chudého na alkohol. Pivo chudé na alkohol ma obsah alkoholu
mensi nez 0,5 % obj. a opousti filtr 60 pies potrubi 61, ve kterém se mize doplnit CO,.

Pivo bez alkoholu se vyrabi zplisobem, zndzornénym na obr. 3, nasledovné:

Sladina, zbavena pevnych latek, se vyrabi zptisobem, znazornénym na obr. 1 a vySe popsanym
dil¢im procesorem a ve vyméniku 23 tepla se ochladi na teplotu zkvaseni 16 °C. Z vymeéniku 23
tepla tede ochlazeni mladina pfes potrubi 24 zpisobem, zndzornénym na obr.2 a vy3e
popsanym, kontinualné do fermentoru 25, kde se nejvétsi €ast cukru pfeméni na alkohol. Kapalné
médium se zplisobem, zndzorn&nym na obr. 2 a vy3e popsanym, odbira kontinualn€ z fermentoru
25 a opét se do fermentoru 25 vraci.

Zplisobem, zndzornénym na obr. 3, se dostava druhy dil&i proud odtoku z vyméniku 45 tepla —
tedy horké pivo — nerozdéleny pies potrubi 49 do stripovaci kolony 50, ktera se provozuje pfi
stiedni provozni teploté 52 °C. Do stripovaci kolony 50 se pies potrubi 51 privadi vzduch, ktery
mé teplotu 70 °C, vykazuje obsah vody, ktery &ini 92 % obsahu sytici vody, vztazeno na teplotu
vystupu vzduchu, a pfivadi se do stripovaci kolony 50 v mnoZzstvi 4,5 Nm?/l piva. Obsah vody ve
vzduchu se nastavi tak, aby se pfes potrubi 52 pfivadéla do potrubi 51 vodni para. Doba prodlevy
piva ve stripovaci kolon& 50 je 12 minut. Proud vzduchu se ze stripovaci kolony 50 odvadi pfes
potrubi 53. Z proudu vzduchu se mohou v kondenzatoru oddé&lovat kondenzovatelné slozky,
zejména alkohol a voda; kondenzator neni na vykrese znazornén.

Produkt zbaveny alkoholu, odstavajici pies potrubi 62 ze stripovaci kolony 50, se misi s CO,,
potom se uvolni z tlaku a ve vyméniku 63 tepla se ochladi na teplotu 3 °C. Ochlazeny produkt
odtéka pres potrubi 64 a zpracovava se dale béznym zpisobem. Pivo zbavené alkoholu méa obsah
alkoholu men3i nez 0,05 % ob;.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob kontinudlni vyroby piva, vyznacujici se tim, Zese

a) rozdrcené suroviny, obsahujici $krob, a/nebo sladované suroviny vystiraji vodou a zapara se
ptivadi kontinualng alespoii do jednoho reaktoru, pfi¢emz teplota zipary se pfed vstupem alespoit
do jednoho reaktoru zvy3uje nepfimou vyménou tepla po stupnich na kone¢nou teplotu 75 az
85 °C, pti¢emz doba prodlevy v reaktorech je 30 az 90 minut a zapara se udrZuje na této teplotni
hlading,

b) poté se vdekantéru odd&luje kontinualné od zépary mlito a dile se vyluhuje ve
dvoustupriovém dekantéru pivovarskou vodou,
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¢) poté se horka zapara, zbavena pevnych léteki, misi s chmelem nebo chmelovym extraktem a
pfivadi se kontinualng do priitokového reaktoru a zah¥iva se na teplotu 105 az 140 °C a b&hem
doby priichodu reaktorem 2 a% 60 minut se udrZuje na této teploté a na tlaku 1,2 a2 3,6 . 10° Pa,

d) nacez se sladina, ktera je pod tlakem, odpati za uvolnéni z tlaku a v separatoru se kontinualng
zbavuje zakalovych latek a potom se ve vyméniku tepla ochladi na teplotu zkvasovani,

€) ochlazend sladina s obsahem kysliku 0,5 a% 3,0 mg O,/1 se pfivadi kontinualné do alespori
Jednoho fermentoru, konstruovaného jako smy&kovy reaktor, ve kterém se sladina zpracovava pfi
teploté 6 az 25 °C a pfi tlaku 1,5 a2 2 . 10° Pa, ve kterém se sladina ponecha po stfedni prodlevu
1 az 40 hodin a trvale se vede v okruhu, ve kterém Je biokatalyzator, ktery obsahuje biologicky
aktivni kvasinky,

f) béhem kvaseni se kontinualné odtahuje z fermentoru kapalné médium, pro odstranéni volnych
bun€k kvasinek, které jsou v ném p¥itomny, se kapalné médium odstfed'uje, nate? se kapalné
médium, zbavené kvasinek, po dobu 0,5 az 30 minut zahfiva na 50 a2z 90 °C a poté se rozdgli ve
dva dil¢i proudy piva,

8) poté se prvni dilki proud piva ochladi krokem, kde uvedeny diléi proud vznika, a vrati se do
fermentoru,

h) a druhy dil&i proud piva se bud’ z&asti nebo Gplné zbavi alkoholu, a pivo chudé na alkohol
nebo prosté alkoholu se odvede nebo ochladi, zfiltruje, doplni CO, a odvadi se jako pivo
obsahujici alkohol.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaé&u jici se tim, Ze se vystirdni rozdrcenych surovin
provadi v koloidnim mlyn& podle stupné c).

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznaé& ujici se tim, Ze se stupefi c) provadi p¥i
teploté 110 az 125 °C a pti tlaku 1,4 a22,3 . 10° Pa.

4. Zpisob podle narokii 1 az 3, vyzna&ujici se tim , Ze se béhem odpafovani za
uvolnéni z tlaku pfivadi do separatoru CO,.

6. Zpisob podle nérokdi 1 az 5, vyznaéu jici se tim, Ze se sladina po odd&leni
zakalovych latek v separatoru privadi do lezacké nadoby a sladina, odebrana z leZacké nadoby, se
pied svym vstupem do vymeéniku tepla ve stupni d) kratkodobé zahtiva na 60 az 100 °C.

7. Zpisob podle narokti 1 a7 6, vyzna & ujici se tim, Ze se sladina ve stupni e) vede
po sobé tfemi fermentory, pfi¢emz doba prodlevy ve fermentorech Jje 10 az 40 hodin.

8. Zpisob podle narokii 1 a2 6, vyzna&u jici se tim, Ze se sladina ve stupni e) vede
fermentorem, ve kterém je doba prodlevy 1 az 8 hodin.

9. Zpisob podle nérokii 1 az8, vyznadu jici se tim, Ze biokatalyztor, pouzivany ve
stupni €), m4 obsah TiO, 5 az 30 % hmotn. a obsahuje biologicky aktivni kvasinky a gelovou
matrici, pfi¢emZ ¢4stice TiO, maji primér 0,1 az 1 pm a katalyzator je kulovity.

10. Zpisob podle nirokét 1 az 9, vyznaé ujici se tim, Ze se kapalné médium
v odstfedivce zbavené kvasinek, zahfiva 15 a% 20 minut na 60 a 65 °C.

11. Zpusob podle narokii 1 a2 10, vyzna&ujici se tim , Ze druhy dil¢i proud horkého
piva, vznikajici v odstfedivce, se jets rozdéli na dva dily, pfi¢emz se z prvniho dilu horkého piva
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odstrafiuje kontinualné alkohol stripovanim se vzduchem a/nebo vodni parou nebo odpafenim za
uvolnéni z tlaku a pivo zbavené alkoholu se feZe druhym dilem, pfi¢emZ pomér mnozstvi prvniho
a druhého dilu se voli tak, aby ve smési vznikl obsah alkoholu mensi neZ 1 % obj. a horké pivo,
chudé na alkohol, se ochladi, zfiltruje a doplni CO,.

12. Zpisob podle niroki 1 az 10, vyznadujici se tim, Ze se ze druhého dilu,
vznikajiciho v odstfedivce, odstrafiuje kontinualng stripovani vzduchem a/nebo vodni parou
alkohol a pivo prosté alkoholu se ochladi, zfiltruje a doplni CO,.

13. Zpisob podle narokii 11a12, vyznadujici se tim, Ze se alkohol odstrafiuje z piva
o teploté 50 az 60 °C stripovanim vzduchem v kolong, p¥i¢emz vzduch je obohacen vodni parou
a mé teplotu 60 a2 100 °C, a pivo prosté alkoholu se potom uvolni z tlaku na 1 . 10° Pa.

14. Zpisob podle ndrokili 11 az 13, vyznadujici se tim, Ze se ochlazené pivo, chudé
na alkohol nebo prosté alkoholu, pfivadi do fermentoru, konstruovaného jako smytkovy reaktor,
ktery pracuje pfi teplot& 0 a% 6 °C a tlaku 1,2 aZ 1,5 . 10° Pa, ve kterém se pivo prosté alkoholu
poneché 0,2 aZ 2 hodiny a ve kterém je biokatalyzator, ktery je identicky s biokatalyzatorem,
ktery obsahuje biologicky aktivni kvasinky.

3 vykresy
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