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(57)  Anotécia:

Je opisany spdsob kontinuslneho varenia mladiny, pri ktorom
sa nevarend mladina privddza do ohrievada mladiny, kde sa
ohrieva na teplotu medzi 80 a 110 °C. Ohriata mladina sa
prividza do prietokového kolikového reaktora, najlepsic do
rotadnej diskovej zadrZiavacej kol6ny, a nasleduje spracova-
nie uvarenej mladiny parou, v protipridom usporiadani vo

vytestiovacej koldne.
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Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka spdsobu kontinudlneho varenia mladi-
ny.

Doterajsi stav techniky

Pri priprave népojov z obilnin a najmé pri priprave piva
sa pouZiva mladina. Mladina sa normélne pripravuje zmie-
Sanim potiatoénych surovin, ako sii napr. nesladované zrno
(kukurica) a voda. Tuhé materidly st najprv roztlalené na
prasok a potom zmicané s vodou. Vyslednd suspenzia sa
udruje po ur&itd dobu pri teplote najmenej 40°C, v pri-
tomnosti nejakého zdroja enzymu napr. sladu. Pritom nasa-
va Zelatiniz4ciu a skvapaliiovanie. V nasledujiicom kroku.
po d’al¥om pridavku sladu alebo vonkajdieho zdroja enzy-
muy pokraduje enzymaticka konverzia zmesi (z4pary). Mla-
dinu je takisto moZné pripravit’ na zéklade sladu a vody. V
tomto pripade je vynechany prvy krok.

Takto ziskany produkt sa sklada hlavne z vody, z ne-
rozpustnych zloZick zo surovin a z rozpustnych zloziek zo
surovin, napr. z fermentovatel'nych a nefermentovatelnych
cukrov a proteinov. Této zmes sa pri normalnom postupe
filtruje, ¢im sa odstrania nerozpustné zlozky, odpadove zr-
no. Filtratom alebo extraktom je mladina. Pri vareni piva sa
k mladine prid4 chmel’ a mladina sa vari. Kal sa odstrani a
mladina sa ochladi na priblizne 8°C a fermentuje.

Miadina sa vari z roznych doévodov:
extrakcia horkych zloZiek chmel'u,
dezaktivacia enzymov a proteinov
vznik a zhlukovanie drobnych Zastic pre nasledujicu sepa-
raciu
sterilizacia mladiny
odstrénenie prchavych neZiaducich chutovych zloZiek a
odparenie nadbytolnej vystrelkovacej vody.

Uginnost' varenia je normélne dané tromi parametrami: ta-
som varenia, intenzitou (napr. odparovania) a teplotou va-
renia.

Cas varenia, potrebny k uskutoneniu vietkych poZia-
daviek, je dany rychlostou odparovania a teplotou varenia.
Krokom kontrolujiicim rychlost’ procesu je relativne po-
mal4 izomerizdcia chmel'u. Pri atmosférickom tlaku a tep-
lote okolo 100°C trva &as izomerizacie chmefu minimalne
45 minit. Pri vy3§ich teplotach a tlakoch mdze byt izome-
rizécia uskutotnena len potas dvoch a2 troch minut.

Okrem toho, ¥e intenzita varenia ovplyviiuje homoge-
nitu, vyznamne ovplyviluje intenzita varenia i odstrafiova-
nie prchavych zloZiek. Cim je varenie intenzivnejdie, tym
st lepsic odstrinené sime neZiaduce prichute. Velmi nizku
prahovii chutovii hranicu, vo vyslednom pive, maji najmé
sirne zlii&eniny, ako je napr. dimethylsulfid (DMS), a tieto
latky méZu byt odstranené len pri vareni. Koncentricia
tejto latky sa opdl zvy$i v pricbchu daldej fermentécie
miadiny pdsobenim vylu¢kov kvasiniek.

Vytestiovaci (i¢inok varenia je dany celkovym odparo-
vanim potas varenia a geometriou mladinového kotla, cie-
Pom je ,rolujiici® var. V pivovarskom priemysle sa v typic-
kom pripade pouziva rychlost odparovania 6 aZ 8 %/hod.
Aby bolo dosiahnuté pozadované zniZenie koncentréacie ne-
iaducich chufovych zloZiek, musi byt odparené velké
mno¥stvo vody, &o &ini varni fizu jednym z energeticky
najnéro¢nej$ich procesov v pivovamictve.

Nakolko varny proces méZe byt pri vy$3ich teplotach
podstatne urychleny a to bud’ s vyuZitim vonkajsich vy-
mennikov tepla alebo tlakového varenia alebo viactlennych
odpariek (tzv. HTW skratka z angl.): varenie mladiny pri
vysokych teplotach), prehrievanie mladiny, ako je zname,

ma neZiaduci vplyv na rad vlastnosti vysiedného piva, napr.
na stalost’ peny a farby.

Aj ked’ tento proces HTW je kontinualny, s vyhodami
vlastnymi kontinualnemu procesu, nie je prijatelny z dvoch
dovodov:

(a) Nepriaznivy vplyv na kvalitu piva vplyvom teplét v
rozmedzi 120 a% 130°C, o je podstatne viac ako sa v si-
tasnosti pouZiva v pivovarskom priemysle, napr. 100 aZ
108 °C.

(b) Vyskyt zdvaZného znelistenia vyzraZanymi proteinmi v
zasobnych riirkach HTW. Vyplyva z toho dlhé a intenzivne
&istenie, ktoré je v rozpore s poZiadavkou kontinudlneho
procesu.

Bolo by vyhodné, keby miadina mohia byt varena
kontinuélne, nakolko tento krok by mohol byt potom si-
Zastou kontinudlneho procesu vyroby mladiny. Tento pro-
ces by mohol napr. zahriiovat’ kroky opisané v eur6pskych
prihlaskach (European Patent Application) 563,283 a
565,608, ktorych obsah je zahmuty formou odkazu.

Podmienkou kontinualneho procesu je splnenie poZia-
daviek na len kratke alebo zanedbatelné prestavky na Cis-
tenie a na varenie za atmosferickych podmienok, tak ako sa
pracuje v najvyuZivanejdich vamych procesoch v pivovar-
skom priemysle.

Podstata vyndlezu

Uvedené nedostatky si do znaZnej miery odstrinené
sposobom kontinualneho varenia mladiny, ktoré¢ho podstata
spoiva vtom, Ze nevarend mladina sa privadza do ohrieva-
¢a mladiny, kde sa ohrieva na teplotu od 80 do 110°C.
Ohriata mladina sa potom privadza do prietokového koli-
kového reaktora, s vyhodou do rotadnej diskovej zadrZia-
vacej kolony a nasledne sa ziskand mladina spracovéva s
parou v protipridovom usporiadani vo vytestiovacej kolé-
ne.

Vo vyhodnom uskutodneni m prietokovy kolikovy re-
aktor v4t3{ podet vypusti na umoZnenic regulécie ¢asu zdr-
Zania mladiny pri danej prietokovej rychlosti vo vstupe.

Vyhodné je, ked prietokovy kolikovy reaktor pracuje
pri tlaku od 0,1 do 0,2 MPa a pri teplote od 75 a 125° C.

Vyhodné je tie?, ked' ohrieva¢ mladiny je nepriamo
ohrievany parou vychadzajiicou z vytesiiovacej kolony.

V d'alsom vyhodnom uskutotneni sa vopred izomeri-
zované granule chmelu alebo chmelovy extrakt pripadne
pridaji do mladiny pred alebo po kroku ohriatia v ohrievaci
mladiny.

V d'alsom vyhodnom uskutoZneni pracuje vytestiovacia
kol6na pri tlaku od 0,1 do 0,2 MPa a pri teplote od 75 do
125 °C.

V daldom vyhodnom uskuto&neni sa vytesiiovacia para
pouziva ako vykurovacia litka v ohrievati mladiny alebo
na vyhrievanie inych pradov v tomto procese. Vyhodné e,
ked’ je mladina z vytesitovacej kolény vstrekovand do tl-
miacej nadoby.

Vyhodné je tieZ, ked’ je mladina zahrievana a &iastocne
odparend v odparovacej jednotke, priCom uvolnené pary
sluzia ako vytesiiovacia l4tka vo vytesiiovacej koléne.

V d'aliom vyhodnom uskutodneni je uvarend mladina
po &echrani ochladena a fermentovana.

Spasob podl’a predloZeného vyndlezu ponika nasledu-
jace vyhody:

- kontinudlny proces

- varenie za atmosferickych podmienok

- optimalnu tvorbu Kalu vplyvom podmienok vyznacujd-
cich sa nizkym strihom
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- vysoko (linné vytesiiovanie neZiaducich chuti, nahra-
dzujiice rychle odparovanie

- vysoku energetickd u¢innost’ umoXitujiicu znatné opitov-
né ziskanie tepla

- vyhodné podmienky zaru¥ujuce nizky stupedt oxidécie,
nakolko nedochédza ku kontaktu so vzduchom

- dobre definovany Eas zdrZania v celom zariadent, z &oho
vyplyva nepritomnost neZaduceho premiesania alebo
miestneho prehrievania

- zariadenie s nizkym objemom, umoZiujiice G&inné &iste-
nic a men3iu spotrebu Listiacich prostriedkov

- nizku plochu zariadenia v porovnani s tradiénymi mladi-
novymi panvami

- opatovné pouZitie a nasledovna kondenzécia vytestiovace;
pary obsahujica zlozky s ne¥iaducou chutou zabrailuje e-
misii tychto zloZiek do atmosféry

- zmen3eny prisun tepla do mladiny v désledku skrateného
Casu spracovania,

PrehP’ad obrazkov na vykrese

Vyndlez bude d'alej opisany s odkazom na priloZeny
vykres ukazujici priklad schémy spdsobu podla Jjedného
uskutodnenia tohto vynélezu.

Priklady uskuto¢nenia vynslezu

Na obrazku je znédzomeny spdsob, podla tohto vynéle-
zu, obsahujlici varnd ast’ s tromi prvkami, majticu privod
mladiny 1, kam prich4dza mladina od filtracie zapary alebo
timiacej nddoby filtrdcie zapary. T4to mladina s teplotou
75°C je vyhrievand vo vymennikoch tepla 2. a 3, %o sa
zvizkové, 3pirilové alebo doskové vymenniky. Vyhrieva-
cou latkou vo vymenniku 2 tepla je para vychadzajica z
vytesitovacej kolony a do vymennika 3 tepla sa privadza
ostrd para. Vo vymennikoch sa mladina vyhrieva na teplotu
100°C alebo o nieto vy3iie (o 1 a2 3 °C), aby sa vyrovnala
strate tepla v zadrZiavacej koléne 4. Mladina sa privadza do
kolény pomocou erpadla 6, ktoré je potrebné k prekonaniu
statickej hlavy v koléne. Zadr¥iavacia koléna 4, je vertikal-
neho rotujliceho diskového typu a je vybavena ot4&ajiicim
sa mieSacim hriadelom, pohétianym motorom s prevodmi,

Rota¢na diskova koldna (alebo rota¥ny doskovy stykag)
je vybaveny oto&nou osou s v&¢$im pottom diskov. Disky
maji dva ciele:

(1) vyvolavaji mierne mieSanie, o napomaha koagul4cii a
zhlukovaniu Ciastoick a udruje &iastotky v suspenzii, &im
sa zabraftuje prili$nému znedisteniu vnitornych sckcif ko-
lony a

(2) k dosiahnutiu pozadovaného tasu zdrZania tak, aby
vietka mladina bola vystavena vy$3ej teplote potas rovna-
kého Casu.

Ako prietokovy kolikovy reaktor moZu slait rozne ty-
py reaktorov, je viak velmi doleZité, aby pri tychto reakto-
roch nedochddzalo k neziaducemu dodatofnému alebo
predeasnému premiesavaniu. Priklady si rurkové reaktory
a kaskady viac ¢i menej mieSanych reaktorov uzavretych v
nadrZi. Prednost’ sa déva tzv. rotaénym diskovym kontakto-
rom, ktoré si zndme vertikélne kolonové reaktory opisané
napr. v Kirk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Technolo-
gy, Third Edition, sv.9, str.702.

Tento reaktor sa vi&Sinou sklad4 z vertikélnej kolény,
vybavenej stredovym miegacim hriadelom, ku ktorému je
pripevnené 10 alebo viac diskov alebo dosiek. Tieto disky
alebo dosky zasahuja aspofi cez 80g prierezu kolony. Tato

plocha vii¢Sinou nepresahuje 95g. Ot4anim hriadela a dis-
kov v koléne, sa dosiahne vhodn4 disperzia tuhych mate-
ridlov v kvapaline.

PoutZitie kontaktora namiesto zostavy zadr¥iavacich ru-
rok predstavuje t vyhodu, Ze (v dosledku mie$ania), mla-
dina prechddza zadrZiavacimi rirkami pomalou rychlostou
(ktora je potrebna pre dosiahnutie prijateFného &asu zdr¥a-
nia) a zhlukované denaturované proteiny a enzymy navia-
zané na Zivice z chmefu alebo na polyfenoly zo sladu &
chmel'u sa nebudi usadzovat.

V minulosti, toto vyzréZanie spdsobovalo po dlhiom
Lase, pri vy3¥ej teplote, vznik usadenin v rirkach a tieto u-
sadeniny vyZadovali dokladné &istenie s pouZitim strieda-
vych cyklov teplej a studenej vody, &im sa dosiahlo ,,0dlu-
povanie usadenin od povrchu rirok. Rota¥ny diskovy
kontaktor zabrailuje (vplyvom mie$ania) vzniku usadenin a
nepritomnost’ zard¥ok zaistuje len minimum mftvych prie-
storov vo vnitri kol6ny.

Je zvoleny taky objem prictokového kolikevého reakto-
ra, najm rotatného diskového kontaktora, aby sa dosiahol
Cas zdrZania 45 az 75 mindt, priom polas tejto doby pre-
behnd vietky pozadované reakcie dostatotne.

Privod do zadrZiavacej kolony 4 méZe byt, bud' vrch-
nym alebo spodnym vstupom, priom pri tomto uskutodne-
ni bol zvoleny spodny vstup, pretoZe v tomto pripade je
privod do vytesitovacej kolény 5 zvrchu, o umoXiuje
prietok pdsobenim zemskej tia¥e. Cas zdr¥ania v zadr¥ia-
vacej koléne moZe byt nastaveny pridanim vystupov vo
zvolenych vyskach kolény.

V iretej féze procesu sa mladina privadza do vytesiio-
vacej kolény 5 destilatného typu pracujticej pri teplote od
75 do 125°C a pri tlaku 0,1 a% 0,2 MPa (1 a2 2 bar). Koléna
Je vybaveni poschodiami, na ktorych je mladina vystavend
vytesfiovaniu ostrou nasytenou parou (stripovaniu) najlep-
3ie v protipriidovom usporiadan.

V ddstedku velkého pottu poschodi (najmenej 5) s na-
sledujucou rovnovéznou fazou sa odstrania vePmi rychlo a
s vysokou Ginnostou prchavé zlozky. V typickom pripade
je Cas zdrZania len 10 s a% 10 minit, s vyhodou 0,5 a*
2 mindty. Vd'aka vysokej u¢innosti je spotreba vytesitova-
cej pary niZdia ako pri odparovani podas tradi¢ného varenia
mladiny. Uspora spotreby energie je preto podstatna.

Kontinudlny proces okrem toho umoXituje optovné
vyuZitie vytesiovacej pary k ohriatiu vstupujicej mladiny.
Mladina mdZe byt takisto zahrievan a Ciastogne odparend
v odparovacej jednotke, pritom vzniknuté pary sliZia ako
vytestiovaci prostriedok vo vytesitovacej kol6ne.

Ako vytestiovaci prvok mb%u byt pouité rozne typy
vytestiovacich alebo destilatnych zariadenf napr. poscho-
dova alebo plnen4 koléna napr. s tzv. Sulzerovou naplitou
alebo zarazkova kol6na.

Vytestlovacia kolénd 5 ma najlepSie 5 alebo viac pos-
chodi alebo vy$ku niplne najmenej 2 m.

Poschodové koléna so spadovymi rirkami zaistuje
dobré premieSanie pary a mladiny a mé Siroky pracovny
rozsah. PretoZe objem tohto typu kolény je velmi maly,
koléna méZe byt Fahko &istend postupnym plnenim a vy-
pudfanim bud’ normélnym alebo spatnym tokom. Pri filtrs-
cii zépary pred varenim mladiny je potrebné opatrnost,
pretoZe Castice pritomné v ddsledku nedostatotne;j separa-
cie, zdpary mdZu upchat’ homé poschodia.

Nasytend para sa prividza spodnym vstupom pod
spodnym poschodim alebo pod naplitou. V désledku vePmi
uginného prestupu hmoty, prietok pary md¥e &init iba 4 a¥
6 % hmotn.

Privod do vytestiovacej ¢asti 5 je zo spodku, pridom
prietok nasytenej pary je regulovany redukénym ventilom a
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meranim prietoku sprishnutym s reguladnym ventilom.
Prictok pary je nastaveny v danom percentudlnom mnoZ-
stve prictoku mladiny vstupujucej do vytesiiovacej Casti,
im sa dosiahne optimalny priebeh, pri ktorom sa zamedzi
ako skrépneniu, tak i zahlteniu poschodi. Para optstajica
vytesiiovaciu kolénu obsahujica vysoké koncentrécie vy-
tesnenych zloziek je bud’ vypustend kominom alebo moZe
byt Ciastotne skondenzovana (zahrievanim vstupujucej
mladiny vo vymenniku 2) alebo mdZe byt tiplne skonden-
zovana vo vymenniku 2, v spojeni s chladi®om 6 a konden-
z&t potom mdZe byt spracavany v prevadzke spracovavaji-
cej odpadné vody. S pomocou manometra 7 a regulatného
ventilu 8 je moZné (ale nie nutn¢) pracovat' v zariadeni pri
zvySenom tlaku a zvySenej teplote a tym tu vzniké moZnost
pracova v zariadeni s vAt¥m prietokom spracovancho
materiélu. Toto je samozrejme obmedzené len maximal-
nym monym prietokom v medziach operatného reZimu
vytesiiovacej kolény. Mladina opustajiica spadova rarku zo
spodného poschodia méZe byt Eerpand 9 do Casti separacie
kalu 10 a d'alej md¥e byt spracovavana. Pokial’ sa pracuje
pri zvydcnom tlaku, mladina optitajica vytesiiovaciu dast’
musi byt rychlo prevedend do atmosférického, stavu vo
zvl&¥tnej timiacej nadobe. Regulétor hladiny v spodnej
Zasti vytestiujiicej kolony, oddeluje priestor so zvySenym
tlakom v koléne od atmosferického tlaku v prijimacej alebo
timiacej nadobe.

Vynélez bude d’alej opisany pomocou prikladu, bez to-
ho, aby bol na tento priklad obmedzeny.

Priklad a porovnavaci priklad

Filtrované mladina bola vyroben4 beZnym spdsobom,
zapara bola vyroben4 infiizne a v nasledujicom kroku bola
filtrovana pomocou vystieracej kade. Mladina vychddzaji-
ca z vystieracej kade mala teplotu 74°C. Filtrat z vystiera-
cej kade s hustotou 12,5°p bol privedeny do zvizkového
vymennika, v ktorom bola mladina ohriata na teplotu
103°C, pomocou ostrej pary na vonkajicj strane. Mladina z
vymennika tepla bola privedené do dna rota¢ného diskové-
ho kontaktora 0 objemu 600 1 prietokovou rychlostou
1200 1/h. Tento kontaktor mal vertikélnu oto&n@ osu vyba-
venii 40 diskami.

V zadr¥iavacom reaktore (rotatnom diskovom kontak-
tore) bol S-methylmethionin (SMM) premeneny vyhovuju-
cim spdsobom na dimethysulfid (DMS).

Mladina bola potom privedend do vrchnej €asti pos-
chodovej kolény s 12 poschodiami a spadovymi rirkami.
Z4drz kol6ny robila priblizne 20 1. Ostrd nasytena para
bola privdzana do spodnej &asti kolény, vytesiiovaci po-
mer bol 5 %.

Varena mladina bola potom privedend do separitora,
kde bol oddeleny kal, a mladina bola ochladena. Této mla-
dina bola d’alej spracovana na pivo a nasledovalo pinenie
do frasiek .

V rdznych fazach procesu bola stanoven koncentracia
DMS.

Po filtracii 74 pg/l
Po kontaktore 195 pg/1
Po vytestiovacej kolone <10 ug/1*
Po sepatitore a ochladeni 20 ug/1
Kone&né pivo 40 pg/1**

* : prahova hodnota stanovenie je 10 p/1
++: hodnota podstatne niZ¥ia ako je prahovi chut'ova hod-
nota

Na porovnanie bola &ast filtrétu, vychadzajica z vy-
stieracej kade varend benym varkovym sposobom v kotli a
spracovand d'alej na pivo. Analytické a organoleptické po-
rovnania neukazali podstatné rozdiely s vynimkou mierne
tmaviej farby piva pripraveného beZnym spdsobom. Toto
mé¥e byt pripisané dlhdiemu &asu zdrZania pri zvySenej
teplote, &o je zndma pritina stmavnutia mladiny.

PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob kontinualneho varenia mladiny, vyzna-
tujhdci sa tym,Zenevareni mladina sa privadza
do ohrievata mladiny, kde sa ohrieva na teplotu od 80 do
110°C, ohriata mladina sa privédza do prietokového koli-
kového reaktora s vyhodou do rotaénej diskovej zadrZiava-
cej kolény a nasledne sa ziskani mladina spracovava s pa-
rou v protipridovom usporiadani vo vytestiovacej koléne.

2. Sposob podla naroku 1, vyznafujici sa
t § m, ¥e prietokovy kolikovy reaktor ma vaesi pocet vy-
pusti umoXiiujicich regulaciu asu zdrZania mladiny pri
danej prietokovej rychlosti vo vstupe.

3. Spbsob podl'a naroku 1 alebo 2, vyzna&uji-
ci sa tym, Ze prietokovy kolikovy reaktor pracuje
pri tlaku od 0,1 do 0,2 MPa a pri teplote od 75 a 125° C.

4. Spdsob podla naroku 1 az3, vyzna&ujuci
sa tym, % ohrieval mladiny je nepriamo ohrievany
parou vychadzajacou z vytesiiovacej kolony.

5. Sposob podla ndroku 1 az 4, vyznatujici
sa tym,Ze vopred izomerizované granule chmelu ale-
bo chmefovy extrakt sa pripadne pridajii do mladiny pred
alebo po kroku ohriatia v ohrievati mladiny.

6. Sposob podla naroku 1 a2z 5, vyzna&ujici
sa tym, Ze vytesfovacia koléna pracuje pri tlaku od
0,1 do 0,2 MPa a pri teplote od 75 do 125° C.

7. Sposob podla naroku 1 a2 6, vyznalujici
sa tym, %e vytesiovacia para sa pouZiva ako vykuro-
vacia latka v ohrieva¢i mladiny alebo na vyhrievanie inych
pridov v tomto procese.

8. Spdsob podla naroku 1 a2z 7, vyznatujuci
sa tym, % mladina je z vytesiiovacej kolény vstreko-
van4 do tlmiacej nddoby.

9. Spdsob podla ndroku 1 az 8, vyznalujici
sa ty m,%e mladina je zahricvand a tiasto&ne odparend
v odparovacej jednotke, pri%om uvolnené pary sliZia ako
vytesitovacia latka vo vytestiovacej koléne.

10. Spdsob podPa naroku 1229, vyznalujici
sa ty m, % uvarend mladina je po dechrani ochladend a
fermentovana.

1 vykres
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