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Kontinualni vyroba sladu — Vyvoj pokusného zafizeni a stanoveni
technologického postupu (1. éast)

ZDENEK SAUER, Vyzkumny tstav pivovarsky a sladaPsky, Praha

Stéle se zvysSujici tlak 3etfit co nejvice s pracov-
nimi silami dal podné&t k néastupu regulovanych a
nékde jiz automatizovanych soustav do pivovarsko-
-sladafské vyroby. Soulasné hyl signdlem k zava-
déni novych vyrobnich postupii, a to znacné otfaslo
poslednimi pozicemi konzervativniho nazirdni na
ustdlenou technologii. A tak lze Fici, Ze to byla
ekonomickd nutnost, kterd donutlila sladafe ¢i pivo-
varnika vybodit z pevné zajetych koleji. Plati to
zvl4sté pro sladafsky primysl, v némZ se postupné
reviduji v8echny vyrobni dseky, a to jak z hlediska
pribéhu fyziologie kliCeni, tak i z hlediska bio-
chemickych zmén v zeleném sladu.

Tato situace prisp&la k tomu, Ze se znovu zaala
zkoumat tloha embrya v kli¢icim zrnu [1] spolu
s pochody, zulastriujicimi se vytvaFeni sloZitého
soubort enzymfl. V8em novym sladovacim postu-
plm, at ji¥ zplsobu opakovaného méceni, mnoho-
ndsobného maAdeni, Stodartové postupu, Linkové
opakovanému Kkligeni, sladovdni v jedné ndadobé,
pfedchézela diikladna laboratorni piiprava a teprve
po ovéfeni na vetSim modelovém zatizeni se pro-
kazovala jejich praktick& pouZitelnost. Presto, Ze
dnedni stav techniky umoZifiuje realizovat i sebe-
sloZitéj§i vyrobni postupy, ovéFuji se na modelu
tfeba jen nova funk&ni uspofadani jiZz pouZivaného
systému. Prikladem je Poppova aplikace pneuma-
tického sladovani [2], kterou autor nékolik let
propracovaval na malém =zafizeni, neZ jej mohla
firma Seeger zavést v provoznim méFitku.

V nékterych p¥ipadech, a to je préavé typické pro
systém kontinudlni pédsové (tunelové) sladovny,
jejiz stavbu realizuji Plzefiské pivovary, n. p., je
pfedbé&Zné vyzkou3eni v malém méfitku znaéné ob-
tiZzné, jak to ukazaly pokusy na prvém funkénim
modelu v Braniku [3], jeZ naznacCily, Ze na takio
uspofddaném zafizeni nelze ovéfit technologii pro-
vozu projektované sladovny. ]

Hlavnim poZadavkem pro Uspé3né vypracovani
vhodného technologického postupu pro tuto sla-
dovnu bylo nalézt pfijatelny model pro podminky
ve vSech vyrobnich tsecich. Kromé toho konstruk-
ce zafizeni musela byt FeSena tak, aby bez obtiZ-
né&jsich technickych zdsahti se daly vyzkoudet rliz-
né technologické varianty a rtizné vnéjsi podminky
v takovém rozsahu a takové povahy, které pficha-
Zzeji v uvahu pro provoz sladovay.

V principu se sladovaci postup kontinudlni tune-
lové sladovny bliZi humnovému sladovani, pfesto
Ze Jjsou v ném uplatnény nékieré nové vyrobni
prvky. Je€men je do sladovny doddvdn Snekovym
dopravnikem, na jehoZ konci spadavd do sbérného
koSe, ktery Je umistén v nejvy33i d&asti budovy.
Stérbinou, Fizenou nastavitelnou listou, pfichdzi do
prvé ze dvou pracich van, jejichZ 5ifka odpovidd
Sifce pdsl na nichZ probihd méacdeni a kligni. Pfe-
misténi jeémene z prvé vany do druhé a na prvy
méad&eci pds obstardvd Siroké lopatkové kolo. Ne-
ustdlym mechanickym pohybem obilek podperuje
se praci 1linek, zatimco lehké neéistoty odchézejl
z van v mirném pietoku vody. Podle rychlosti ota-
tek lopatkovych kol odhaduje se doba setrvdni
zrna v pracich vandch pfibliZné na 20 minut.

663.43

Jetmen se mAaci sprchovdnim celkem na 6 pa-
sech, uloZenych v nejvy33im ze Zesti etdZi. Maxi-
malni doba, po kterou je jemen vystaven vodail
sprie mtZe byt 46 hodin. B&hem této doby se jel-
men Sestkrat pirevrstvi.

7 macirny spaddva je€men do klicirny, kde podle
navrhu mé projit za 120 hodin postupné tFiceti
pasy a stejnym politem presypil, neZ jej spojovaci
dopravnik pfevede na hvozd. Teplota prostoru kli-
¢irny je regulovatelnd od 8 do 12° Pro zvladnuti
teplotniho reZimu kli¢icich hromad jsou k dispozici
pro kaZdy pds dva axidlni ventilatory. Rychlost
posunu pésl lze ménit v potfebném rozsahu, a tim
zkracovat & prodluZovat intervaly pfesypfi, ovliv-
liovat zatiZeni pdsu a ménit dobu kli¢eni. Hvozdéni
probihd rovnéZ na pdasech, jejichZ rychlost posunu
je pfizpfisobena poZadovanym technologickym a
ekonomickym podminkéam. Z uvedeného vysvitd, Ze
nastaveni optimdlniho sladovaciho procesu zdleZi
na dosaZeni vhodné rychlosti pfijmu vedy sprcho-
vaného jeémene do poZadovaného stupné domoéeni,
na vhodné volb& posunii pasii v jednotlivich sta-
diich kli¢eni, na spravném pouZiti ventilatori k vét-
rdni hromad a klimatickych pomér@i prostoru sla-
dovny. V3echny tyto uvedené aspekty je pak tfeba
sladit s prijatelnym vykonem linky, ktery se méa
pohybovat kolem 7500 t sladu za rok. Naznaleny
postup a podminky sladovani byly zdkladem, z né-
hoZ se vychazelo p¥i ndvrhu na modelové zatizeni.

Jednim z moZnych, a jak se pozdéji ukdzalo, nej-
vhodné&jSich zplsobii FeSeni se ukazal postup slado-
vani ve skfinich, v nichZ uloZeny jefmen pfedsta-
vuje kostku z vrstvy hromady, pohybujici se na
nekonetném dérovaném pdasu. Vhodnou tupravou
skfiné lze dobfe napodobit pfesyp z jednoho pasu
na druhy, volit riznou vrstvu vysky vrstvy jefmene
a vyzkouSet néktery z moZnych zplisobl zintenziv-
néni vétrani hromady, resp. jejiho ochlazeni. Sk¥i-
fiové uspofdddni umoZiiuje pouZit téhoZ zafizeni
k prani jeCmene i sprchovému madaceni. Aby se
vyloufilo unikéni tepla, vzniklého dychanim klici-
ciho jeEmene, z hromady do okolniho prostfedi,
cpatfily se sklolaminédtové st&ny skfini silnou vrst-
vou polystyrénu. Aparatura se umistila do klimati-
zovaného boxu, v ném# lze nastavit teplotu i relativ-
ni vlhkost vzduchu v pot¥ebném rozsahu. Konvekc-
ni chlazeni kli¢iciho zrna obstardvd maly axidlni
ventilator s ménitelnym poctem otdafek. Ke sprcho-
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Obr. 1. Priibéh teplot v hromadé klidiciho jeémene pFt

pokusném sladovdni — Graficky zdznam na pdsku Sesti-
kfivkového zapisovate

1 — teplota ve stfedu hromady; 2 — teplota ve spodnim okraji;

3 — teplota v hornim okraji; 4 — teplota okolniho prostfedi;

5 — pfesyp
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vani se pouZilo trysek stejného provedeni, jaké se
uvaZuje pro provozni linku. PPesné mnastaveni
sprchovaci vody od 10 do 18° se fidi vestavEnym
ultratermostatem. Teplota klificiho jeCmene se méefi
na tfech mistech odporovymi teploméry a priib&z-
né zaznamendvd na Sestikfivkovém zapisovaci spo-
lu s teplotou prostiedi a teplotou sprchovaci vody.
Rozsah stupnice kfivkového zapisovale byl upraven
tak, aby pro dany pfipad bylo dosaZeno co nej-
presndjiich hodnot. Pro méFeni relativni vihkosti
vzduchu byl vyzkouSen méFi& RV vyrobek ZPA,
jehoZ princip spodivd ve vyrovndvdni tenze par
elektrolytu [roztoku chloridu litného) s parcialnim
tlakem vodnich par ve vzduchu a déle vlasovy
vlhkomér némecké vyroby s dalkovym pfenosem
hodnot. Zeleny slad, vyrobeny na tomto zatizeni
byl hvozdén postupem, odpovidajicim provozu sla-
dovny. Sled praci spojenych s feSenim tohoto fiko-
lu, tj. vhodného kontinuilniho sladovaciho postu-
pu, byl rozvrZen do té&chto 3 hlavnich etap:

1. Vyvoj a sestrojeni pokusného sladovaciho za-
tizeni.

2. Ovéfeni funkce tohoto zafizeni.

3. Vlastni pokusnd &ast, sledujici isek prani a maé-
deni je¢mene a dsek vyroby zeleného sladu.

Pokud jde o prvou a druhou etapu, priib&h zkou-
$ek naznadil, Ze zvolend koncepce pokusného zafi-
zeni s dostatednou vdérnosti napodobi stav, ktery
1ze ofekdvat v podminkdch provozu, s vyjimkou
postupu prani, ktery je improvizovdn a dodrZuje
pouze Casovy limit a mechanicky pohyh obilek. Fo
drobnych tpravach a osvojeni techniky se pfistou-
pilo zatdtkem leto¥niho roku k ovéfovdni vyrobni
technologie.

Prani jefmene

Z praktického hlediska dileZitymi Cd&initeli, za-
nedbaji-li se ndkteré podruinéjsi fyzikdlni a che-
mické faktory, ovliviiujici tento vyrobni tsek, jsou:
riznd doba styku zrna s vodou, dostatecnd inten-
zita pohybu obilek, teplota praci vody a riizny po-
&atetni obsah vody jefmene v mezich, které z hle-
diska praktické pouZitelnosti pfichdzeji v tdvahu.
Bylo shleddno, Ze se nijak znateln& neprojevuje
vliv teploty praci vody na obsah vody pfijaté jec-
menem. Dvacetiminutovym pracim postupem stoup-
ne obsah vody v jedmeni na 19 aZ 20 %, a to ne-
zdvisle na tom, &inf-li pFed namoZenim 11 & 14 %.
D4le bylo zjisténo, Ze jemen, obsahujici zvySeny
podil zrn II. tFidy, pfijme za stejnych podminek
vice vody neZ jeémen dokonale vytfidény. S pfi-
byvajici dobou prani stoupd obsah vody, i kdyZ ne
tak rychle jako by se dalo ofekdvat, aZ po 2 hodi-
ndch dosahne pribliZng 23 %. Pozd&jSimi pokusy
se viak ukézalo, Ze takto ziskany pfirlistek se
v prithdhu sprchovdni vyrovnd na hodnotu, kterou
dosahne jetmen prany pouze 20 minut.

Sprchovédni jetmene

ZkouSky ov&Fujici nejvhodngjsi postup sprchova-
ni byly kondny pii teplotd prostfedi 12° a byly
vedeny snahou pribliZit se co nejvice pravidelng
stoupajicimu prébéhu kiivky pfijmu vody v faso-
vém terminu daném konstrukci zafizeni. N4&leZity
zfetel byl brdn na tUsporu ve spotfeb& sprchovaci
vody.

Rychlost a pravidelnost pfijmu vody byla sledo-
vdna pokusy, pii nichZ byl jeémen sprchovén v riz-
nych intervalech, po dobu 5 aZ 20 minut teplou
vodou 12, 15 a 18 °C. Nejprogresivnejsi pfijem vody
byl zaznamendn v pfipad®, kdy bylo sprchovano
v 2,5 hodinovych intervalech vodou teplou 13 °C.
Prvé viditelné znamky kli¢eni se projevily v 18. aZ
20. hoding& od okamZiku, kdy do3lo k namoleni
zrna. Kratce po této dobé& se zintenziviiuji enzyma-
tické procesy, zafind se uvoliiovat tepelna energis,
takZe kli¢ici je¢men pfichazi do kli€irny se sklo-
nem k silnému zah¥ivani. Kromé& toho teplota 15°C
neni pro zatinajici biochemické procesy vyhodna.
Tim, #e se pouZilo v poslednich deviti hodindch
sprchovaci vody 12 °C teplé, odstranil se tento ne-
dostatek.

Vysledny postup sprchovani pak je:

Prvych 18 hodin se sprchuje v 2,5hodinovych
intervalech; do 24 hodin v 3hodinov§ch intervalech
a dale aZ do konce sprchovaci linky, tj. 46 hodin
od polatku nastfeni vypraného jefmene ve 4 a
Yshodinovych intervalech, a to vZdy po dobu 20
minut. PouZivd se vody 15°C teplé, posledni 2
sprchy vody 12°C teplé. Timto postupem se do-
sdhne p¥i sprchovani témé&f pravidelného pFirdistku
vody v zdvislosti na ¢ase a stupné& domodeni 40 aZ
42 U%. Zrna kligiciho jefmene opoustdji sprchovaci
linku, jsou v3ak je3t® obalena vrstvickou vody, kle-
rd po vsdknuti zvy3i koneiny stupeii domoceni na
43 aZ 44 % obsahu vody.

Srovnéd-li se pribgh pfijmuo vody sprchovaného
jeCmene s jefmenem madenym v ndduvnicich, mé
kiivka sprchovaciho postupu pravideln® stoupajici
tendenci, rozloZenou do celého casového intervalu,
kdeZto b&Zn& pouZivany zpfisob [5] se vyznaduje
prudkym piirfistkem v prvych deseti hodindch, kdy
stoupne obsah vody pfiblizn& na 35 %, zatimco za
dalgich 60 hodin vzroste o pouhych 10 %.

Pokusy se sprchovdnim jeCmene byly konény pfl
zatiZeni 190 kg sudiny jeémene na m? (tj. 225 kg
piv. jefmene) sprchovaciho pédsu, a to odpovida
pFibliZn& vysce asi 34 cm pocatelni vrstvy a 45 cm
vrstvy na:poslednim sprchovacim pésu (tj. asi
320 kg ptv. feCmene na m? sprchovaciho pasu].

Kliéeni je#mene

M4-li sladovaci zaFizeni plnit poZXadovany ikol,
musi byt v prvé fadé dodrZovdna zdsada studeného
vedeni klieni, a to nejen v jeho pocatcich, ale
i v celém priabghu. Studené vedeni je charakteri-
zovano teplotami v rozmezi 10 aZ 16 °C [6], zatimco
teploty 18 aZ 22 °C jsou typické pro teplé vedeni.
Siln& enzymatické slady se ziskdvaji dlouhym ve-
denim pti 12 aZ 13 °C. P¥ekrodi-li se trvale hranice
teploty studeného vedeni, dosdhne se sice rychleil
maxima tvorby enzymd [7], zvla3té alfa amyldzy,
aviak se zvySujici se teplotou soudasnd klesd hod-
nota dosaZeného maxima. Pokud by se nezajistil
odvod produkth oxybiotickych reakci, stoupla by
v pomé&rng krdtké dob& teplota ve vrstvé sladu na
30 °C. Sladovacimi zkouSkami v pokusnych skiinich
bylo zjisté€no, Ze vzriist teploty v izolované vrstvé
na pocdtku klieni je linedrni [8], postupné& se
viak zvy3uje aZ dostdvd exponencidlni charakter.
Toto zjisténi je ve shodé s dasto uvadénym pra-
vidlem, Ze enzymatické pochody se zhruba zdvoj-
nasobuji, stoupne-1i teplata o 10 °C.

Nepfipusti-li se v podminkach prostfedi pasové
kontinuélni sladovny, tj. pfi teploté 10°C a rela-
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Obr. 2. Kfivky pfijmu vody pfi mdéeni jeCmene
sprchovany jefmen na pokusném zafizeni
——— - jeémen madeny obvykl¥m zplscbem v néduvnicich

tivni vlhkosti vzduchu 90 %, teplota v hromadéch
nad 17 °C, dosdhne se na Kklidicich péasech témé&r
pravidelného pfiriistku teploty 1°C za hodinu jak
ve stfedu vrstvy, tak na spodnim ¢i-hornim okraji,
tj. 5 cm pod povrchem. Z toho zjisténi plyne, Ze
pfibliZn& vZdy po 5 hodindch je nutné odvést na-
sttddané teplo, méa-li se kliceni udrZet v poZado-
vanych mezich. To lze provést dokonalym ochlaze-
nim hromady na 12 °C. Pouhy pfesyp z pasu na pés
provegleny’r z v¥5ky 70 cm ochladi klidici hmotu asi
015°.

KdyZ se ukézalo, Ze vétrdni hromady axialnimi
ventildtory v konetné Casti pdsu zespodu je maélo
6i¢inné, tyto ventilatory pracuji totiZ za nepatrného
pretlaku, proud vzduchu neni nijak usmériiovan a
jestd se tfiSti o vracejici se pds, pouZilo se moZ-
nosti odvést teplo v mistech pFesypu. Chladny
vzduch ovivd v protiproudu postupujici zrna na
spadové hrand tésné pred presypem i v okamZiku
padu. Aby bylo ochlazeni hromady t@iéinné, musi
rychlost prouddni dosahovat 3,5 m/s a byt doko-
nale stejnomérnd v celé 5ifi hromady. Tento poZa-
davek je velmi dileZity, jinak by vznikly podélné
pésy. s riiznou teplotou, které by nepfiznivé ovliv-
nily vyvoj tepla v postupujici hromadé.

Podobné& jako sprchovéani, byly pokusy s klitenim
jeCmene provddény s vrstvou odpovidajici vykonu
7500 t sladu za rok. Zdéd se v3ak, Ze vyika vrstvy
nebude mit pro zachovani tepelného reZimu tak
rozhodujici vyznam.

Pokusy za popsanych podminek vétrani bylo zjis-
t&no, Ze rychlost posunu v8ech péasfi miZe zistat
konstantni, takZe pétidenni klifici postup se roz-
dé&li na 30 pravidelnych intervald po 4 hodinédch

20 minutdch. Poddtek kaZdého intervalu se vyzna-
Cuje prudkym poklesem teploty, obvykle na 11 aZ
12°C a pak pomalym stoupanim na 14 aZ 17 °C.
Tyto intervaly jsou pon&kud kratSi neZ predélavky
na humnech, protoZe na pédsech se tak neodvadi
teplo, jako na podlaze humna. I kdyZ zatim nebylo
moZné zjistit vliv teploty prostfedi na ochlazovédni
povrchovych ¢4sti hromady, 1ze z dosud provede-
nych méfeni soudit, Ze vnéjsi prostfedi bude ovliv-
fiovat jen slabou okrajovou vrstvu, nebot teplota
v 5 em vzdélenosti od povrchu se téméf shoduje
s teplotou ve stfedu vrstvy. Ve vlastnim provozu
bude mit jist& urditou tulohu odvod tepla kovovou
konstrukci, jejiZ &asti budou ochlazovdny proudi-
cim vzduchem z ventildtord.

7Z uvedeného vyplyvé, Ze dodrZeni sladovaciho
postupu bude citlivé na funk&ni vlastnosti zafFize-
ni. Kdyby se napf. abnormalnim prodlouZenim doby
mezi pPesypy, nedostateénym mnoZstvim pouZi-
tého chladného vzduchu nebo vysazenim ventildto-
ru zvysila teplota hromady nad 20 °C, zintenzivni se
ehzymatické pochody natolik, Ze jejich dal3i ome-
zenli, tj. uvedeni do stavu odpovidajicimu studenému
vedeni, je vylouCeno bez zdsadniho naruseni chodu
sladovny.

P&tidenni kli¢eni, které phvodn& projekt pfed-
poklddal, je prili§ kradtké k tomu, aby bez pouZiii
stimuldtoru poskytlo slady uspokojivé jakosti. Ukéa-
zalo se, Ze aplikace stimulatoru v nejvhodn&jSim
ristovém stadiu spadd do prib&hu sprchového ma-
Ceni a Ze bude jesté tikolem vyzkumu nalézt pro
jeho unplatnéni nejvhodn#jsi podminky. Aby se viak
vyloutila zdvislost provozu sladovny na pouZiti sti-
mula&niho prostfedku, provedly se pokusy s pro-
dlouZenim klidiciho cyklu na 6 dni, a to ve skutec-
nosti pfedstavuje 7denni klifeni, nebotf je tfeba
zapoditat dobu asi 24 hodin, po kterou jedmen kl1idi
na sprchovaci lince. Intervaly presypl a provéird-
vani se prodlouZi na 5 hodin 20 minut v prostoru
kli¢irny, postup sprchovédni ziistane nezméné&n.
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COJIOOUJIbHBIE YCTAHOBKH
HETIPEPBIBHOT'O OEWMCTBHY.
PA3PABOTKA OIIBITHOI'O
OBOPYOOBAHKMA
H TEXHOJOTHYECKHMX
[MPOLECCOB (HACTB 1)

B crathke naercd HHOODMANHS 0 Xo-
ne pafoT Mo CO3MAHHIO OMNBITHOH COMAO-
OHALHOH  YCTAHOBKH  HeNMpepLIBHOTO
HeHcTBHA H 10 pa3paboTKe  COOTBET-
CTBYIOHIHX TEXHOJNOTHYECKHX  CXeMm.
OnuceiBaloTcd MeTON MOHKH AuMeHs
B JIBYX YaHAX, 3aMOUYKH ONPHICKHBAHHEM

H TIpopamlHBaHHA Ha KOHBelepax.

KONTINUIERLICHE
MALZFABRIKATION. ENTWICKLUNG
DER VERSUCHSAPPARATUR UND
FESTLEGUNG DES
TECHNOLOGISCHEN VORGANGS
(I. MITTEILUNG)

"Bsxwird eine Ubersicht der Ent-
wicklung einer Versuchsapparatur zur
Bestimmung «des optimalen technolo-
gischen Vorgangs fiir die kontinuier-
liche Malzfabrikation gegeben. Es
wird die Technologie der Gersten-
wische in 2 Wannen beschrieben,
weiter die Berieselungsweiche und
die Keimung auf endlosen Béndern.

CONTINUOUS MALTING PLANT.

DEVELOPMENT OF PILOT PLANT
AND NEwW TECHNOLOGY [PART 1.)
The article deals with the recent
progress in the <evelopment of a
pilot plant for continuous malting .
and new, appropriately adapted, tech-
nclogic schemes for such a plant
Barley will be washed in two washing
tanks, steeped by spraying and ger-

minated on endless belts.



