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Description of the modern tank (fermentation tank) used to fermentation
and maturation beer ®
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W wiekszosci browarow do produkcji piwa obecnie uzywa sie
tankofermentory, tzw. tanki cylindryczno-koniczne (CKT) lub
unitanki. To nowoczesne zbiorniki o roznorodnej wielkosci,
dostosowanej do zdolnosci wytworczej browaru, ulatwiajg-
ce proces produkcji oraz zapewniajgce wytwarzanie piwa
w sterylnych warunkach.

Bardzo duzy wplyw na cechy sensoryczne i sklad chemicz-
ny piwa ma proces fermentacji brzeczki i dojrzewanie. Na
tych etapach ksztaltuje sie ostateczny sklad chemiczny i pro-
Sil sensoryczny napoju. Oprocz zastosowanego szczepu droz-
dzy, istotne znaczenie ma dobor odpowiednich parametrow
technologicznych.

Polgczenie nowoczesnej techniki z zastosowaniem opty-
malnych parametrow technologicznych procesu fermentacji
i dojrzewania, stwarza mozliwos¢ wyprodukowania piwa wy-
sokiej jakosci. Rezultatem wyboru odpowiedniej technologii
produkcji piwa, jest wlasciwy sklad komponentow lotnych
oraz korzystne cechy sensoryczne.

WPROWADZENIE

Przez wiele stuleci stosowano w browarach drewnia-
ne kadzie fermentacyjne i kufy do lezakowania piwa. Pra-
ce nad zamknigtym tankiem cylindryczno-konicznym pro-
wadzit szwajcarski uczony dr Leopold Nathan, ktory w roku
1908 opatentowat w Niemczech sposob fermentacji w syste-
mie wielkozbiornikowym [10].

Dopiero po wielu latach wprowadzono automatyczny
system mycia i dezynfekcji CIP (clean in place) i od tego
czasu wzrosto zainteresowanie tym systemem fermentacji.

Obecnie prawie caly proces fermentacji brzeczki i doj-
rzewania piwa w browarach przebiega w tankofermentorach
zwanych unitankami lub skrétowo CKT (cylindryczno-ko-
niczny tank, rys.1). Zasada tej metody polega na pionowym
ustawieniu cylindrycznego zbiornika zakonczonego u dotu

Key words: beer wort, fermentation tank, processes of fer-
mentation and maturation beer.

In the most of the breweries to produce beer used tankfer-
menters, conical-cylindrical tanks (CKT). It is a modern fer-
mentation tank of various sizes, adapted to the capacity of
the brewery to facilitate the manufacturing process and to
ensure the production of beer in a sterile conditions.

A very large impact on the sensory characteristics and che-
mical composition of a process of fermentation and matu-
ration of beer wort. On these stages is as the final chemical
composition and sensory profile of the drink. In addition to
the applied strain of yeast is essential to the selection of ap-
propriate technological parameters.

Combining modern technology with the use of optimal tech-
nological parameters of the process of fermentation and ma-
turation, it makes it possible to produce high-quality beer.
The result of the selection of appropriate technology of beer
production, the correct composition of the volatile compo-
nents and favorable sensory characteristics.

stozkiem, w ktorym po fermentacji glownej osiadaja droz-
dze. Mozna je usunac¢ bez jego oprozniania co sprawia, ze
proces dojrzewania piwa przebiega w tym samym tankofer-
mentorze, przy udziale komoérek drozdzy pozostajacych jesz-
cze w odfermentowanej brzeczce [1, 2, 3, 4].

Gloéwnym pozytywem fermentacji w CKT jest znacznie
wicksze bezpieczenstwo biologiczne, skrécony czas fermen-
tacji i dojrzewania, mniejsze straty piwa, wicksza ochrona
przed natlenieniem, zamknigty proces mycia i dezynfekcji
(CIP), odzysk CO, oraz mozliwos$¢ zautomatyzowanego ste-
rowania przebiegajacym procesem. Otwarte kadzie fermen-
tacyjne nie zapewnialy bezpieczenstwa mikrobiologicznego,
jakkolwiek warstwa CO, nad fermentujagcym piwem unie-
mozliwia rozwoj drobnoustrojow aerobowych, gléwnie nie-
ktoérych szczepow drozdzy i bakterii.
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Unitank zbudowany jest ze stali wegglowej - kwasood-
pornej, typ 1.4301, o wysokiej zawartoéci chromu, krzemu,
niklu i magnezu [9]. Pojemnosci tankow sa rdzne 1 wahajg
si¢ od kilkudziesieciu do kilkunastu tysigcy hektolitrow. Sg
one 3-4 razy wyzsze niz wynosi ich $rednica (h = 10 - 20 m;
d = 2,5 — 6 m). Najwazniejszg cechg tych zbiornikow jest
stozkowe dno o kacie rozwarcia ok. 70°. Zapewnia to sku-
teczne $cigganie osadzonych w czeSci stozkowej komorek
drozdzy i1 osadow pofermentacyjnych [12, 13].
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Rys. 1. Przykladowy schemat tankofermentora.
Fig. 1. Exemplary scheme of fermentation tank.
Zrédlo: Kucharczyk K. 1998 [7]
Source: Kucharczyk K. 1998 [7]

Celem artykulu jest prezentacja nowoczesnego zbior-
nika (tankofermentora) stosowanego do fermentacji i doj-
rzewania piwa.

OPIS TANKU
CYLINDRYCZNO-STOZKOWEGO

Tankofermentor to nowoczesny zbiornik w ré6znym stop-
niu zautomatyzowany i najcze$ciej sterowany programem
komputerowym (rys. 2), stuzacy do fermentacji, dojrzewa-
nia i lezakowania piwa.

Tankofermentor ma ksztatt cylindryczny, z dnem stozko-
wym, przykryty jest wyoblong pokrywa.

W praktyce przemystowej stosunek wysokos$ci zbiorni-
kéw do ich $rednicy zawiera si¢ najczgséciej w zakresie 3:1
do 6:1, a kat stozka nie powinien przekraczaé¢ 70° [11, 14].

Zbiorniki moga by¢ posadowione na odpowiednich
wspornikach lub pierscieniach nosnych. Tanki o wigkszych
pojemnosciach ustawione sa wylacznie na pierscieniu. Usta-
wienie tankéw moze by¢ nastgpujace [6]:

— catkowicie na powierzchni podloza bez obudowy

$ciankami (wolnostojace),

— zabudowana tylko cz¢s$¢ stozkowa tanku,
— caly tank w budynku (mate tanki).

Wskazane jest obudowanie tankow ze wzgledu na izola-
cj¢ cieplna, estetyke i inne wymagania.

Decyzja o tym, ktory wariant budowy zostanie wybra-
ny, powinna zapas¢ po glebokim rozwazeniu wszystkich
wchodzacych w gre argumentéw. Na rzecz tankéw wolno-
stojacych, przemawia mozliwos¢ indywidualnego regulowa-
nia temperatury w kazdym zbiorniku z osobna, oraz brak od-
dziatywania temperatury jednego tanku na drugi.

Tanki wolnostojace wymagaja jednak lepszej izolacji
z uwagi na wigksze straty ciepta [9].

Wazny jest takze sposob polerowania wewngtrznej czg-
$ci tankofermentora, zwlaszcza stozka. Gtadko$¢ powierzch-
ni ocenia si¢ przez pomiar amplitudy nieréwnosci, ktora nie
powinna przekracza¢ 1,6 pm, a nalezy dazy¢ aby byla ona
ponizej 0,8 um. Wynikaja jednak z tego dodatkowe koszty.

Rys. 2. Tank cylindryczno — stozkowy.
1. pomost obshlugi, 2. kopula tanku z armatura,
3. kable i rura odwadniajaca w warstwie izolacyj-
nej, 4. czujnik termometru, 5. mala strefa chlo-
dzenia dla lezakowania, 6-8. strefy chlodzenia
fermentacji glownej, 7. izolacja, 9. przewody cie-
klego amoniaku, 9a. odprowadzenie par amonia-
ku, 10. strefa chlodzenia stozka, 11. krociec spu-
stowy stozka i zamknigcie wlazu, 12. kurek pro-
bierczy, 13. przewody laczace z kopula (CO,, od-
powietrzanie, CIP), 14. zawor czopujacy, 15. son-
da poziomu zawartosci tanku.

Fig. 2. The cylindrical-conical tank.

Zrédlo: Kunze W. 1999 [9]

Source: Kunze W. 1999 [9]
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Duza gtadko$¢ powierzchni wazna jest szczegdlnie
w czesei stozkowej tanku, aby zapobiec nadmiernemu osa-
dzeniu si¢ drobnoustrojow zakazajacych fermentacje i przede
wszystkim umozliwi¢ tatwag sedymentacj¢ gestwy drozdzo-
wej oraz odprowadzenie po zakonczonej fermentacji. Nale-
7y pamigtac, ze komorki bakterii i drozdzy dzikich sa mniej-
sze od komoérek drozdzy piwnych i moga osadzi¢ si¢ w za-
glebieniach Zle oszlifowanej powierzchni tanku i stanowic
zrédlo stalej infekeji. Z tego wzgledu wnetrze tanku powin-
no by¢ co pewien czas doktadnie badane na obecnos¢ drob-
noustrojow zakazajacych piwo, aby w razie potrzeby zasto-
sowa¢ specjalny, dezynfekujacy program mycia [9].

Wizualna kontrola procesu w tanku cylindryczno-stoz-
kowym jest dla piwowara niedostepna. Tym wazniejsza jest
wigc rola urzadzen pomiarowych, za pomoca ktérych mozna
kontrolowac procesy, aby odpowiednio wptywacé na ich prze-
bieg. Do urzadzen takich naleza [5]:

— termometry (czujniki temperatury),

— wskazniki stanu napelnienia,

— wskazniki ci$nienia,

— czujniki (sondy) minimalnego i maksymalnego po-
ziomu cieczy w tanku,

— kroéce do pobierania probek.

Do regulacji temperatury stuza plaszcze chtodzace wy-
pemione odpowiednim czynnikiem chtodzacym, zlokalizo-
wane czgsciowo w czesci cylindrycznej jak i stozkowej tan-
kofermentora [5].

Podczas procesu fermentacji powstaje ciepto, ktore nale-
zy odprowadzi¢. Ponadto w okresie zimnego lezakowania,
piwo powinno by¢ schtodzone do temperatury od 0 do -1°C.
Na ilo$¢ ciepta, ktore trzeba odprowadzié, sktada sie:

— ciepto powstajace podczas fermentacji,

— cieplo, ktore trzeba odprowadzi¢ przy chtodzeniu
piwa do temperatury lezakowania,

— ciepto przenikajace z otoczenia.

Przenoszenie ciepta zachodzi za posrednictwem segmen-
tow rur i roznych form ptaszczy chtodzacych. Instalacje mu-
szg by¢ tak skonstruowane, aby na danym odcinku jak naj-
wigksza powierzchnia $ciany tanku byta poddawana chto-
dzeniu. Przy chlodzeniu systemem bezposredniego odparo-
wania, powierzchnie chtodzenia tanku podlegaja obowiazko-
wej kontroli, gdyz cisnienie par czynnika chtodzacego moze
okresowo dochodzi¢ do 11,6 bar [9].

Przy wysokich zbiornikach fermentacyjnych nie mozna
rezygnowac z chtodzenia czgsci stozkowej tankofermentora.
Podwyzszona temperatura, wystgpujaca w tej czesci zbior-
nika, moze powodowa¢ niekorzystne zmiany, m.in. autolize¢
drozdzy z dalszymi tego konsekwencjami [14].

W celu ochrony przed wptywem wysokich i niskich tem-
peratur otoczenia, wolnostojace tanki powinny by¢ dobrze
zaizolowane. Te ustawione w budynku, takze wymagaja in-
dywidualnego chlodzenia. Jako materiat izolacyjny stosuje
si¢ najczesciej twardg pianke poliuretanowa, ktorg naklada
si¢ w warstwach o grubosci 100 do 150 milimetrow. Izola-
cja jest od zewnatrz chroniona blachg aluminiowa lub ze sta-
li nierdzewnej. Twarda pianka poliuretanowa ma bardzo do-
bre wlasciwosci izolujace, tak ze nawet bardzo niskie tempe-

ratury otoczenia nie majg wptywu na temperatur¢ procesow
w tanku [9]. W trakcie proceséw fermentacji i dojrzewania
piwa, nalezy zapewni¢ optymalny zakres temperatur a wigc
takze odpowiednie chtodzenie.

Procesem fermentacji mozna kierowac poprzez:
— sterowanie reczne jako forma najprostsza,

— sterowanie poOtautomatyczne z zaprogramowanymi
temperaturami,

— pelng automatyke sterowania procesem w zaleznos$ci
od temperatury, czasu oraz stopnia odfermentowania.

Tanki cylindryczno-stozkowe s3 napelniane i oproznia-
ne od dohu. Musza wiec by¢ taczone rurociggami doprowa-
dzajacymi brzeczke, odprowadzajacymi drozdze oraz piwo,
jak réwniez doprowadzajacymi i odprowadzajacymi roztwo-
ry CIP.

Wazng rzecza jest, aby te potaczenia byly skonstruowa-
ne w sposob zabezpieczajacy przed infekcja i dostepem tle-
nu, bowiem kontakt piwa z powietrzem, zawsze powoduje
pogorszenie jego jako$ci. Dla usunigcia powietrza z rurocig-
gow piwnych, napelnia si¢ je przed obciagiem odgazowang
woda. Aby tacznik tukowy nie wprowadzit do rurociagu po-
wietrza, trzeba go po podiaczeniu odpowietrzy¢ przez kurek
odpowietrzajacy, zainstalowany w najwyzszym punkcie po-
laczenia. Jeszcze lepszym sposobem odpowietrzania rurocig-
gow i polaczen jest wypehienie ich dwutlenkiem wegla, kto-
ry catkowicie usuwa powietrze. W wigkszosci browarow in-
staluje si¢ state uktady rurociagdéw. Zawory sa mechanicz-
nie zdalnie obstugiwane przy zastosowaniu sterowania z pul-
pitu operatora lub komputerem. Instalacje te sa drozsze ale
wymagaja mniej licznego personelu do ich obstugi. Zawory
takie sg zainstalowane na kazdym tanku z osobna (laczenie
indywidualne), istnieja tez potaczenia grupowe do wszyst-
kich tankoéw na jednej ramie no$nej rozgatezionych rurocig-
gow. Przy tym drugim wariancie duza liczba zaworéw zgro-
madzona bywa w malej przestrzeni, co moze by¢ zaleta, ale
tez wada eksploatacyjna.

Probki piwa z tankofermentora mozna pobieraé, przez
caly czas trwania procesu produkcyjnego. Do pobierania
probek stosuje si¢ specjalne urzadzenie, wyposazone w zain-
stalowang na state matg pompe pracujacg w obiegu zamknig-
tym. Umozliwia to pobranie w kazdej chwili probek fermen-
tujacej brzeczki lub dojrzewajacego piwa (rys. 3).

Punkt odbioru préb umiejscowiono pod stozkowa cze-
$cig fermentora, jednak faktyczny odptyw czerpalny strumie-
nia zlokalizowany jest nad czeScig stozkowa, zwykle oko-
o 5 m od dna zbiornika, w przypadku CKT o catkowitej po-
jemnosci 3856 hl. W celu uzyskania reprezentatywnej proby,
pompka cyrkulacyjna pracuje podczas calego procesu tech-
nologicznego, z wyjatkiem wylaczenia jej (na okoto 24 go-
dziny) przed odbiorem drozdzy (koncowy etap dojrzewania
w wyzszej temperaturze) i osadow drozdzowych (w trakcie
lezakowania).

Obieg probobiorczy zamontowany na cz¢sci cylindrycz-
nej, tuz nad czg¢scia stozkowa, pozwala na powrdt strumienia
brzeczki, a w dalszym etapie i piwa do najnizej usytuowanej
czesci zbiornika.
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Rys. 3. Tank cylindryczno-koniczny (CKT) z zaznaczo-
nym punktem poboru prob.

Fig. 3. Cylindrical-conical tank (CCT) with a marked
point sampling.

Zrédlo: Kucharczyk K. 2013 [8]

Source: Kucharczyk K. 2013 [8]

Tanki cylindryczno - stozkowe, sa myte systemem CIP,
przez sptukiwanie powierzchni roztworami myjacymi. Urza-
dzenia myjace zaliczajg si¢ do uzbrojenia koputy tanku [9].

Do wewnetrznego czyszczenia CKT stuza obrotowe glo-
wice. Do dyspozycji sg spryskiwacze o wydajnosci od 50 do
500 hl./h. Glebokos¢ zabudowy wynosi 20 1 50 cm, w zalez-
no$ci od typu i wymiaru zbiornika. Szczeg6lnie wazne jest
przy tym, prawidlowe zwymiarowanie przekroju przewodu
doprowadzajacego ciecz myjaca [14].

PODSUMOWANIE

Browary, aby moc konkurowa¢ na rynkach §wiatowych,
sa zmuszone wprowadzaé¢ nowoczesne rozwigzania techno-
logiczne i techniczne. Gtownym celem tych zmian, jest po-
prawa jakosci piwa oraz obnizenie kosztow jego produkcji.

Wigkszos¢ polskich browaréw w krotkim czasie wyko-
nato i wprowadzito wiele nowych inwestycji. Cz¢sto wymie-
niano wszystkie urzadzenia: od przyjecia stodu do nowocze-
snych linii rozlewniczych. Do zmiany wygladu browarow, w
najwickszym stopniu przyczynita si¢ chyba wymiana naczyn
klasycznej fermentacji na nowoczesne zbiorniki cylindrycz-
no — stozkowe, w ktorych przebiega fermentacja, dojrzewa-
nie i lezakowanie piwa.

Wspomniane oddzialy fermentacyjne i lezakownie, zaj-
mujace do tej pory tak ogromne przestrzenie, zostaly ograni-
czone do zabudowy w ktorych najczesciej znajduja si¢ tylko
stozki zbiornikow.

Metoda produkcji piwa w oparciu o ksztatt tego zbiorni-
ka, znalazta zastosowanie poczawszy od piwnych gigantow,
poprzez wigksze, srednie i male browary. Niepodwazalnym
pozytywem fermentacji w CKT, jest bezpieczenstwo biolo-
giczne, skrocony czas fermentacji i dojrzewania, mniejsze
straty piwa, ochrona piwa przed natlenieniem, fatwo$¢ mycia
i odzysku CO, oraz mozliwo$¢ sterowania temperaturg pro-
cesu fermentacji i dojrzewania piwa.

W niedalekiej przysztosci nalezy oczekiwaé dalszego
skrocenia czasu gotowania brzeczki poprzez bezposrednie
dozowanie pary grzewczej, ale takze zastosowanie cigglych
lub potciagtych procesow fermentacji i dojrzewania piwa.
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