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Opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa ja koota tietoa Tampereen seudun ammattiopisto
Tredulle koulutustarkoitukseen hankitusta pienpanimosta. Tietoa tarvittiin oluen valmis-
tuksesta, panimon kiyténteistd sekd kehitysmahdollisuuksista. Koska Sybimar Oy:n val-
mistama panimolaitteisto on prototyyppi, sen kayttoonotto edellytti paljon kokeellista tut-
kimusta perustuen alan kirjallisuuteen ja ammattilaisten neuvoihin. Tavoitteena oli saada
koottua mahdollisimman paljon ideoita tuotekehitykseen ja toimivia kiytdntdjd kdytto-
ohjeisiin.

Ty0ssé testattiin koko oluenvalmistusprosessi kaytdnnossa. Kaikki yksikkdprosessit eivit
toimineet tavalla, jolla niiden oli tarkoitus toimia. Méaskays- ja keittoprosesseissa todelli-
nen ldmpdotila on mittausten mukaan alhaisempi kuin panimossa olevan lampomittarin
lukema. Kokeissa selvisi my0s ldmmityksissd ilmeneva lampotilan heilahtelu ja ldmmi-
tysohjelman tarpeettomat rajoitukset. Maltaiden erottamiseksi suoritettava siivildinti ei
toiminut siivildastiassa. Pohjahiivavierteen jadhdytysté kokeiltiin kierrdttdmalla sitd jadh-
dyttimen lapi kdymisen aikana, koska kdymisastioissa ei ole jadhdyttimid. Jadhdyttimelld
testattiin my0s kirkastamisessa tapahtuvaa oluen kylmentdmista.

Kokonaisprosessi saatiin toimimaan panimolla, ja opetuksen sekd jatkossa tapahtuvan
kehitystyon mahdollistavat kiyténteet ja tiedot saatiin koottua. Tarvetta kehittimiselle ja
lisatutkimukselle on monessa asiassa. Maskéyksen ja keiton lampo6tilamittauksissa ilmen-
nyt panimon mittarin poikkeama todellisesta 1dmpétilasta otetaan jatkossa huomioon ase-
tettaessa ldmpdotilaa. Ldmpdtilan heilahtelu ja limmitysohjelman rajoitukset tulee korjata
logiikassa. Kokeissa testattu vaihtoehtoinen menetelma erottaa maltaat on osoittautunut
toimivaksi. Maltaiden erotuksessa samean vierteen helldvaraista siirtimisté kattilaan tu-
lisi myo0s tutkia, jotta vierteestd tulisi laadukkaampaa. Koska panimosta puuttuu keino
erottaa keitossa muodostuvaa haitallista sakkaa eli rupaa, jatkossa tulee kehittdd erotus-
prosessi. Kdymisastiasta erilliselld jadhdyttimelld kokeiltu pohjahiivaoluen jadhdytys ja
jadhdytys oluen kirkastamiseksi todettiin toimiviksi.
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The purpose of this thesis was to produce and compile information for Tampere Voca-
tional College Tredu’s microbrewery. The brewery needed information of conventions,
possibilities of development and producing beer. Since the brewery is a prototype, its
implementation required considerable experimental research based on literature and pro-
fessional advice. The objective was to put together as many ideas for product develop-
ment and functional practices for the manual as possible.

The whole process of beer production was tested. All devices did not work in the way
they were intended to function. In mashing and boiling the true temperature is lower than
the measurement result given by the boiler sensor. Tests also demonstrated temperature
fluctuation and unnecessary limitations of the heating programme. Lautering malt does
not work in lauter tun. Cooling fermenting lager wort and beer was tested by pumping
them through the refrigerator.

The beer production process proved to be functional. Practices and information that
enable teaching and additional research are compiled. Additional research and develop-
ment are necessary. The difference between the real temperature and the measurement
results is taken into account in set values. Correcting the temperature fluctuation and the
limitations of the heating programme would be beneficial. An alternative technique for
separating malt proved to be operational. The brewery is missing the process of separating
wort from harmful trub, thus putting the process in practice should be studied. Cooling
lager wort by pumping it through the refrigerator proved to be working as well as cooling
beer for clarification.

Key words: beer, brewery, commissioning
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ERITYISSANASTO

ale
ale- eli pintahiiva

EBC-asteikko

EBU-asteikko

infuusioméskays

jalkikdyminen

keg

keittoméaskays
kostutusmylly

lager

lager- eli pohjahiiva
mirkdrouhemylly
maéski

miskays
ominaispaino

proteolyysitauko

rupa

sokeroitumistauko

vaiheinfuusioméskdys

vierre

oluttyyppi, jossa kdytetddn pinta- eli ale-hiivaa

oluthiiva, joka kdy suunnilleen huoneenldmpdotilassa

oluen vérid kuvaava asteikko (European Brewery Conven-
tion)

oluen katkeroainepitoisuutta kuvaava asteikko (European Bit-
terness Unit)

méskdys, jossa maltaat ovat samassa ldmpotilassa
varsinaisen kdymisen jilkeinen prosessi, jossa olut kypsyy,
kirkastuu ja muodostaa hiilihappoja

oluttynnyri

miskays, jossa osaa maltaista keitetddn

mylly, jossa maltaita kostutetaan ennen rouhimista
oluttyyppi, jossa kdytetddn pohja- eli lager-hiivaa

oluthiiva, joka kdy noin 10 — 15 °C ldmpétilassa

mylly, jossa maltaita liotetaan ennen rouhimista

maltaiden ja veden sekoitus

maltaiden uuttoprosessi

yksikottoména merkitty tiheys

vaiheinfuusiomiskiyksen vaihe, jossa proteiinit pilkkoutuvat
tehokkaimmin

Keitossa muodostuvaa sakkaa

vaiheinfuusiomiskiyksen vaihe, jossa sokerit pilkkoutuvat te-
hokkaimmin

infuusioméskdys, jossa on useita limmitysvaiheita
siivildinnissé erottuvaa maltaista uutettua nestettd, joka muut-

tuu olueksi kdymisprosessissa



1 JOHDANTO

Tampereen seudun ammattiopisto Tredulle tuotiin Sybimar Oy:n valmistama pienpanimo
joulukuussa 2014. Hankintaa suunniteltiin monta vuotta. Laitteisto suunniteltiin yhteis-
tyossd Sybimarin, Tredun, Lounais-Suomen ammattiopisto Novidan ja ldhialueiden pien-
panimoiden kanssa. Panimoa alettiin koeajaa helmikuussa 2015, ja opetusajot aloitettiin

huhtikuussa. Syksylld opetus ja koeajot jatkuivat, kun opinndytetyo aloitettiin.

Opinnidytetyon tarkoitus oli koota ja tuottaa tietoa ammattiopisto Tredun koulutustarkoi-
tukseen hankkimasta pienpanimosta ja sen kdyttdonotosta. Pienpanimo on prototyyppi,
ja siksi sen kdyttdonottaminen vaati paljon tutkimusta. Tavoitteena oli luoda ja koota ko-
keellisiin laiteajoihin, kirjallisuuteen ja alan ammattilaisten neuvoihin perustuen toimivia
kaytantoja kayttdohjeiksi panimolaitteistolle. Tavoitteena oli my0s selvittdd laitteiston
kehittamiskohtia ja lisdtutkimusta vaativia asioita. Joidenkin prosessien soveltaminen

kiytantoon oli haastavaa, silld ne eivit toimineet oletetulla tavalla.



2 OLUEN VALMISTAMINEN

2.1 Olut tuotteena

Olut on yksi maailman vanhimmista bioteknisisté tuotteista. Nykyisen Irakin alueelta on
16ydetty 6300 vuotta vanhoja savisia tauluja, joihin on merkitty olutreseptejd (Raley
1998). Olutta on valmistettu usein maanviljelyn yhteydessa. Olut voidaan maééritelld al-
koholijuomaksi, jossa on hydrolysoitua tirkkelysta ja joka valmistetaan kdymisteitse (The
Institute of Brewing & Distilling). Laissa alkoholi- ja alkoholijuomaverosta (1471/1994)
ja laissa erdiden juomapakkausten valmisteverosta (1037/2004) oluen méiéritelldén ole-
van mallasjuoma tai oluen ja jonkin muun kokonaan tai osittain kdymalld valmistetun
juoman sekoitus. Alkoholijuomaksi kyseisessé laissa olut katsotaan, kun sen alkoholipi-
toisuus ylittdd 0,5 tilavuusprosenttia. Nykyisin olut koostuu useimmiten veden lisiksi oh-
ramaltaista, humalasta ja hiivasta. Ohran liséksi hiilihydraatinldhteend kdytetdan muiden
viljojen maltaita, mallastamatonta raakaviljaa, sokeria ja tarkkelystd. Enarin ja Mékisen
mukaan (2014, 13) oluen valmistaminen ja olut ovat kehittyneet paljon valmistuksen te-
ollistumisen myota 1800-luvun lopulta 1dhtien. Kun ymmarrys prosessista on lisddntynyt,
oluesta on saatu tasalaatuisempaa ja laadukkaampaa. Uusia oluttyyppejd on syntynyt
muun muassa pohjahiivaoluiden yleistymisen myd&td. Olutta kulutetaan maailmanlaajui-
sesti noin 30 litraa vuodessa henkildd kohti, ja se on maailman laajimmalle levinnyt kay-
mailla valmistettu juoma (Enari & Mékinen 2014, 13). Juhlajuoman lisdksi olut on moni-

puolinen ruokajuoma, jota voidaan kayttid myos ruuanvalmistuksessa.

2.1.1 Oluen ominaisuudet ja oluttyypit

Oluen ominaisuudet riippuvat paitsi raaka-aineiden maéristd ja laadusta ettd niihin vai-
kuttavista yksikkdprosesseista. Esimerkiksi veden kovuus, maltaiden véri, humalalajik-
keet ja hiivan laatu vaikuttavat raaka-aineiden osalta, ja méskdysprosessissa lampatilalla,
happamuudella ja ajalla voi vaikuttaa liuenneiden sokereiden ja proteiinien madrdin.
Maut ja flavorit kokonaisuutena ovat monimutkainen yhdistelmé erilaisia yhdisteiti. Eri-

laiset maut ovat eri oluttyypeille ominaisia ja ne vaikuttavat sithen, minkélaisten ruokien



9

kanssa juoma katsotaan sopivan yhteen. Esimerkiksi portterin maut sopivat yhteen voi-
makkaalta maistuvien juustojen ja riistan kanssa (A-lehdet Oy 2014). Portteri on tummaa

ja voimakkaan makuista pitkddn paahdettujen tummien maltaiden vuoksi.

Makuvirheitd syntyy yleensé prosessihdirioissé, kuten kdymishéiridissa ja hapettumisessa
(Pihkala 1998, 45). Joskus oluen véiri séilytystapa on syynd makupoikkeamiin. Erityi-
sesti hanaoluen oikeanlainen séilyttiminen ja késittely ovat tirkeitd (Vallo 2014, 11). Vil-
lihiiva- ja bakteerikontaminaatiot eivét ole yleensd syynd makuvirheisiin (Pihkala 1998,
45). Oluessa kykenee eldméadn harvat mikrobit, ja suurin osa niisté ei aiheuta ruokamyr-
kytystd. Olutta suojelee mikrobeilta antibakteerinen humala, vahédinen happipitoisuus, al-
hainen pH, alkoholi ja hiilidioksidi (Sakamoto & Konings 2003, 106). Vaikka olut ei
mene mikrobien vuoksi helposti pilalle verrattuna moniin elintarvikkeisiin, valmistami-

nen tulee tapahtua hygieenisesti.

Oluita on esimerkiksi tummia ja vaaleita, eri tavoin maustettuja, kdytettyja ja humaloituja
sekd alkoholipitoisuudeltaan eri vahvuisia. Oluet voidaan luokitella monella tavalla,
mutta prosessin kannalta on olennaista jakaa olut pohjahiiva- eli lager-oluisiin ja pinta-
hiiva eli ale-oluisiin. Lager on matalassa, noin 10 — 15 °C lampdétilassa pohjahiivalla kay-
tettyd olutta, ja ale on yli 15 °C lampotilassa pintahiivalla kdytettyd olutta (Enari & Mé-
kinen 2014, 117). Lageria tuotetaan maailmanlaajuisesti enemmén kuin alea. Lageria tuo-
tetaan eniten suurissa panimoissa kun taas pienpanimot ovat yleenséd erikoistuneempia
erilaisiin aleihin. Pohjahiivalla kdytetyn oluen valmistaminen vaatii usein enemmén lait-
teistoa kuin alen valmistaminen (Wyeast Laboratories 2015). Matalamman kéymislam-
potilan vuoksi kdymistankissa on sdddettidva jadhdytys. Koska lager on usein maultaan
“puhtaampaa” tai yksinkertaisempaa, se on erityisen herkkd makuvirheille (Palmer 2006,
100). Tésta syystd myds hapettumista on varottava erityisen tarkkaan kdymisen jilkeen.
Lagerista ei yleensd haluta sameaa, joten se suodatetaan jélkikdymisen jalkeen ennen pak-

kaamista.

2.1.2 Analyysit

Valmiista oluesta analysoidaan usein alkoholipitoisuus, véri, katkeroainepitoisuus ja mik-
robit. Valmistuksen aikana mitataan pH:ta ja ominaispainoa, jonka arvo kertoo oluen ti-

heyden suhteessa 20 °C lampdtilassa olevan veden tiheyteen. Oluen puhtaus mikrobeista
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voidaan todeta erityisilld viljelymaljoilla. Alkoholipitoisuutta voidaan mitata esimerkiksi
kaasukromatografilla, ja véri sekd katkeroainepitoisuus analysoidaan spektrofotometrilld
(Holm 2015, 24-25, 29). Virid kuvataan EBC-asteikolla (European Brewery Convention)
arvoilla 0 — 100 (Holm 2015, 29). Katkeropitoisuutta voi kuvata EBU-asteikolla (Euro-
pean Bitterness Unit), jossa iso-a-happojen pitoisuus ilmoitetaan yksikottomana valilla
1-100 mg/1 (Enari & Mikinen 2015, 75). Arvo ei kuitenkaan itsessdédn kerro suoraan oluen

katkeruutta, koska sithen vaikuttavat myos oluen muut ominaisuudet.

Tiheyttd (g/cm?) tai arvoiltaan vastaavan suuruista yksikotonti ominaispainoa mitataan
kidymisen etenemisen seuraamiseksi. Koska sokeri on tihedmpéé kuin vesi, ja etanoli ja
hiilidioksidi ovat suhteellisesti kevyempié kuin vesi, oluen tiheys alenee kdymisen ede-
tessd. Ominaispainon avulla voi myds laskennallisesti arvioida alkoholipitoisuutta
(Kaava 1). pH-arvoa voidaan mitata méskdyksessd, jotta pH voidaan sditdd optimaali-
simmaksi. pH:n ollessa 5,2 — 5,3 entsyymit toimivat tehokkaammin (Enari & Maikinen

2014, 88). Myo6s kdymisen aikana voidaan mitata pH:ta, silld se laskee kdymisen edetessa.

KAAVA 1: Alkoholipitoisuuden laskeminen (Erdsalo 2015a)

_ 0G-FG
0,00753

V
Ay = alkoholipitoisuus prosentteina

OG = ominaispaino ennen padkaymisti

FG = ominaispaino pddkdymisen jilkeen

2.2 Oluen valmistus vaiheittain

Kuvassa 1 on oluen valmistuksen kokonaisprosessi. Prosessi vaihtelee erilaisten panimoi-
den ja oluttyyppien kohdalla, mink& vuoksi kaikkia kuvan yksikkoprosesseja ei aina suo-
riteta. Médskays, siivildinti, keitto, ruvan erotus, kdyminen ja pakkaaminen ovat yleensi
kuitenkin vélttiméattomia. Alaluvuissa 2.2.1 — 2.2.2 on tietoa erilaisista yksikkdproses-

seista suoritusjirjestyksessa.
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JIA

KUVA 1. Oluen valmistuksen kokonaisprosessi (Eight Degrees Brewing Company
2014/2015)

2.2.1 Mallastus

Maltaat ovat ididtettyjd jyvid, joista on poistettu ituosa. Yleisimmin mallastettava vilja on
ohra. Mallastuksen tarkoitus on saada jyvit muodostamaan entsyymeja, jotka pilkkovat
hiilihydraatteja ja proteiineja maskdyksen aikana. Mallastuksen voi jakaa maltaiden lio-
tukseen, iddtykseen ja kuivaukseen (Enari & Maikinen 2014, 23). Mallastamot ovat
yleensd panimoista erillisid laitoksia, joissa suoritetaan usein myds mahdollinen maltai-
den rouhiminen. Rouhimisessa maltaiden pinta-ala kasvaa, jolloin niissi olevien aineiden

uuttuminen tehostuu (Sint-Sebastiaan Belgian Microbrewery 2008).

Erilaisten oluttyyppien valmistaminen perustuu osittain erilaisten maltaiden kayttdon.
Ohralajikkeen lisdksi maltaiden laatuun voidaan vaikuttaa suorittamalla mallastuksen vai-
heet eri tavoin. Enarin ja Makisen mukaan (2014, 25-26, 28) eripituiset iddtysajat vaikut-
tavat maltaiden entsyymipitoisuuteen. Mitd pitempddn jyvéa itdd, sitd enemmén maltaa-
seen on ehtinyt muodostua entsyymejd. Kuivausldmpdétilalla ja -ajalla vaikutetaan mal-
taiden vériin ja makuun, silld maltaat paahtuvat tai ne muuntuvat muuten suuremmissa

lampotiloissa. Maltaiden kuivauslampotilat vaikuttavat myos entsyymipitoisuuteen niin,
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ettd mitd suuremmassa ldmpotilassa ja pitempddn mallasta kuivataan, sitd vdhemmén

siind on entsyymejé (Enari & Mikinen 2014, 37, 40).

2.2.2 Maiskays

Miskéys on uuttoprosessi, jossa vettd ja maltaita ldmmitetddn ja sekoitetaan kattilassa.
Prosessi mahdollistaa oluen kdymiselle ja koostumukselle tirkeiden aineiden, kuten so-
kereiden, proteiinien, peptidien ja aromiaineiden liukenemisen veteen. Maltaiden ja ve-
den seosta kutsutaan méskiksi. Méaskid lammitetdén tietyissd lampdtiloissa, jotta mallas-
tuksessa muodostuneet entsyymit olisivat aktiivisimmillaan. Tarkeimmét proteiineja
pilkkovat entsyymit ovat karboksipeptidaasi, B-glukanaasi ja hapanproteinaasi, ja olen-
naisimpia tirkkelyksen pilkkoutumiselle ovat a- ja -amylaasit (Enari & Mékinen 2014,
85-88). Optimilampotilassa (taulukko 1) maltaiden entsyymit voivat pilkkoa proteiinin
ja hiilihydraatin sokereiksi mahdollisimman tehokkaasti, jotta raaka-aine- tai energiaha-

vioiltd viltytddn. Entsyymien aktiivisuudelle tdrkedd on myds oikeanlainen happamuus

(taulukko 1) (Pihkala 1998, 47).

TAULUKKO 1. Entsyymien optimildmpdétila ja optimi-pH (Enari & Mékinen 2014, 85)

Entsyymi Optimiléimpéotila / °C Optimi-pH
a-amylaasi 72 -175 5,7
B-amylaasi 62 — 65 5,5
Hapan proteinaasi 45-55 3,9-6,0
Karboksipeptidaasi 60 4,8—-5,6
B-glukanaasi 30 4,7-35,0

Yleisin méskdystapa on infuusioméskdys, jossa koko lammitettdvd médra miskid on sa-
massa lampotilassa. Jos lampdtilaa muutetaan, koko madskin 1dmpdétila muuttuu. Més-
kéyskattila on yleensd hoyrylammitteinen joko suoraan tai epasuorasti. Infuusiomaskéyk-
sessd pidetddn yleensd proteolyysitauko ja sokeroitumistauko, joissa ldmpdtila on otolli-
sin proteiineja ja tiarkkelystd pilkkovien entsyymien kannalta (Enari & Mékinen 2014,
90). Tauon pituus voi riippua esimerkiksi kdytettyjen maltaiden proteiini- ja entsyymipi-

toisuuksista. Englantilaistyyppisid aleja méskitidn vain yhdessd, noin 65 °C lampdtilassa
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(Enari & Mikinen 2014, 91). Vanhempi ja nykyisin vihemmain kéytetty tapa on keitto-
miskdys, johon tarvitaan maskdyskattilan lisdksi keittokattila, jossa osaa maltaista keite-
taan. Méaskayskattilassa olevan méskin lampdtilaa sdédelldédn lisddmélld kiehuvaa maskia
keittokattilasta. Infuusioméskays on energiatehokkaampi, nopeampi ja vahitéisempi kuin

keittomdskays (Enari & Maikinen 2014, 90).

2.2.3 Vierteen erotus

Miskéyksen jélkeen maltaat on erotettava vierteesté eli maltaattomasta nesteestd, johon
maskdyksessd on liuennut erilaisia aineita. Erottaminen tehddén yleensa siiviloimalla
maltaat joko erillisessd siivildastiassa tai méskdyskattilan pohjalla olevan siivildn péille.
Maiskayskattilassa tapahtuvaa siivilointid kiytetddn 1dhinnd joissakin pienpanimoissa.
Siivildlle muodostuva mallaskakku suodattaa lapi padsevin vierteen kirkkaaksi, mikd on
pitkélti maltaiden kuorien ansiota. Alussa siivildityva vierre kierrdtetdan siivildastiaan
tai kattilaan takaisin, koska se on sameaa. Lopussa siivildityvadn miskiin lisdtdén noin
80-asteista vettd (Pihkala 1998, 48), jotta sokerisaanto kasvaisi. Erottuva vierre siirre-
tadn keittokattilaan. Jotkut panimot kéyttavét siivildinnin sijaan maskisuodatinta, jossa

miski puristetaan kuivaksi (Enari & Mékinen 2014, 102—-105).

2.2.4 Keitto

Siivildinnissé erotettu vierre keitetdén, jotta se voidaan maustaa humalalla ja vierteessi
olevat oluen sdilyvyyden kannalta haitalliset mikrobit tuhoutuvat. Keiton alussa tai kes-
kivaiheilla lisdtyn humalan hartsit, kuten a-hapot muuttuvat hiljalleen olueen katkeruutta
ja sdilyvyyttd antaviksi aineiksi. Loppuvaiheessa lisdtty humala tuo vierteeseen humala-
0ljyn aromeja, jotka eivit ehdi haihtumaan toisin kuin aiemmin lisdtyn humalan aromi.
Keitossa muodostuu oluen laadulle haitallista sakkaa, eli rupaa. Veden kiehumisen tulee
olla voimakasta, jotta keitossa muodostuisi rupaa mahdollisimman tehokkaasti. Keitto ta-
pahtuu 102 — 107 °C lampdtilassa ja kestdd yleensd 1,5 - 2 tuntia (Enari & Mikinen 2014,
105-106). Vierre keitetdén yleensd kuumalla hoyrylld, joka ympérdéi kattilan vaippaa tai
pohjaa. Lammitys tapahtuu usein kattilan pohjalla olevan kartion kautta. Keittotavasta
riippuen keitossa hoyrystyy vedestd 4 — 15 % (Enari & Mékinen 2014, 92, 106), ja hdyry
voidaan ohjata toiseen prosessiin tai sen limpdenergia voidaan ottaa muutoin talteen.

Hoyrystyvédn veden médrdédn vaikuttaa keittolampétila, aika, paine ja kattilan muoto.
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2.2.5 Ruvanpoisto

Keiton aikana sakkaantunut rupa on poistettava ennen kdymisprosessia. Rupa poistetaan
yleensd whirlpool-laitteella eli vierresyklonilla. Joskus vierteenkeittokattila voi toimia
myd6s whirlpoolina (Enari & Mikinen 2014, 107). Vierre voidaan pumpata myos syklonin
sisédlle tangentiaalisesti, mikd saa vierteen pyoriméén. Pyorteen keskelle muodostuu ru-
pakeko, joka voidaan erottaa vierteestd esimerkiksi laskemalla se vierresyklonin pohjalta
pois. Rupa voidaan poistaa my0s laskeuttamalla, suodattamalla tai vierreseparaattorilla

(Pontynen 2012, 15).

2.2.6 Jaihdyttiminen

Ruvan poiston jilkeen vierre jddhdytetddan kdymislampdotilaan. Vierteen jadhdyttiminen
sddstdd aikaa ja vihentdd kontaminaatioriskié, joka muodostuisi vierteen jadhtyessé hi-
taasti mikrobeille suotuisissa lampétiloissa. Lisdksi limmonvaihtimessa kerdtty [ampo-
energia voidaan hyodyntdd prosessissa. Jidhdyttdminen voi tapahtua ensin kylmaélla ve-
dell4, ja lopuksi voidaan suorittaa jadhdytys kylmaaineella, koska vesijohtoveden lampo-

tila vaihtelee vuodenaikojen mukaan (Enari & Mikinen 2014, 108).

2.2.7 Paikiyminen

Jadhtynyt vierre tulee ilmastaa tai hapettaa ennen kdymisti, jotta hiiva lisdéntyisi kdymis-
astiassa enemmaén ja kdyminen tapahtuisi nopeammin ja kunnollisesti. Kun happea on
liuennut tarpeeksi vierteeseen, vierre voidaan siirtdd kdymisastiaan ja sithen voidaan li-
sétd hiivaa. Hapen loputtua hiiva lopettaa lisddntymisen ja aloittaa anaerobisen energian-
tuotannon, jossa aineenvaihduntatuotteena sokerista muodostuu etanolia ja hiilidioksidia

(Enari & Mékinen 2014, 148-149).

Pohjahiiva- eli lager-tyyppiset oluet kayttdd kdymistankin pohjalle laskeutuva hiiva, jolle
suotuisimmat olosuhteet ovat noin 10 — 15 °C lampdétilassa (Enari & Mékinen 2014, 117).
Lager-olut tarvitsee sdddeltavaa jadhdytystd kdymisen ajan, joka kestdd tavallisesti 7 — 9

pdivad (Enari & Mikinen 2014, 149; Wyeast Laboratories 2015). Koska pohjahiivaolut
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vaatii kdymisen ajan jadhdytysté, se tulee usein suodattaa ja siitd maistaa virheet helposti,

olut on mutkikkaampaa valmistaa kuin pintahiivaolut.

Pintahiiva- eli ale-tyyppiset oluet kdyvit omanlaisella hiivalla, eli nimenmukaisesti pin-
tahiivalla. Pinnalle kdymisen lopussa nousevaa pintahiivaa kdytetddn 18 — 25 °C vililld
(Enari & Mikinen 2014, 113, 148), mikd mahdollistaa kdymisen huoneen lampotilassa
ilman jadhdytystd. Oluen padkdyminen kestdd tavallisesti noin viikon verran. Ale-oluet
ovat pienpanimoille tyypillisid ja usein suodattamattomia oluita. Suodattamaton, huo-
neenldmmossd kdyvéa ja helpommin makuvirheet peittdva pintahiivaolut on yksinkertai-

sempaa valmistaa kuin pohjahiivaolut.

2.2.8 Paikiymisen jilkeiset yksikkoprosessit

Kéymisen jilkeen oluen valmistuksessa on monta vaihtoehtoista vaihetta. Kdymistankin
tyhjentdmisen yhteydessd poistetaan ylimdardinen hiiva tankin pohjaventtiilistd. Hiiva-
liuosta otetaan yleensi talteen ja sitd voi kdyttdd uudelleen. Seuraavaksi olut voidaan lait-
taa jalkikdymadn, kirkastaa ja suodattaa. Kédymisen jilkeen oluen tulisi olla mahdollisim-
man vihin kosketuksissa hapen kanssa, jotta olut ei viljahtyisi. Kaikille oluille valttima-
ton vaihe on pakkaaminen, joka voidaan suorittaa heti kdymisen jilkeen tai esimerkiksi

vasta kaikkien edelld mainittujen vaiheiden jadlkeen.

Monessa panimossa on vaakatasossa olevia jdlkikdymistankkeja, joissa oluen maku ke-
hittyy ja olut kirkastuu. Kypsytys ja jdlkikdyminen voivat tapahtua myos samassa tankissa
kuin pddkdyminen, mikéli kdymistankissa on jddhdytysjérjestelma. Olut voidaan jadhdyt-
tdd lahelle jadtymispistettd, jotta sakka laskeutuisi pohjalle tehokkaasti. Jalkikdyminen
tapahtuu paineen alaisena, jotta olut ei viljdhtyisi (Sint-Sebastiaan Belgian Microbrewery

2008).

Suurin osa maailmassa valmistettavasta oluesta suodatetaan. Suodatus tapahtuu yleenséi
jalkikdymisen jdlkeen. Suodatus voi poistaa oluesta proteiinipolyfenolisakkaa, hiivaa ja
mikrobeja (Enari & Mikinen 2014, 172). Monet pienpanimot valmistavat suuremman
osan oluestaan suodattamattomana, mutta suuremmat panimot keskittyvét yleensd enem-

min suodatetun oluen valmistamiseen. Suodatus voidaan tehdi joissain panimoissa kah-
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della eri menetelmaélld. Kaytettdvid suodatusmenetelmid ovat piimaasuodatus, levysuoda-
tus ja membraanisuodatus (Enari & Mékinen 2014, 173). Oluen kirkastuminen helpottaa
suodatusta. Joidenkin pienpanimoiden olut kirkastuu jalkikdymisen aikana, kun sakka
laskeutuu tankin pohjalle. Jotkut panimot kayttdvét oluen kirkastamiseksi ennen suoda-
tusta toiminnaltaan keskipakovoimaan perustuvaa separaattoria (Enari & Mikinen 2014,

173-174).

Olut pakataan tavallisimmin tolkkeihin, lasipulloihin tai paineistettuihin tynnyreihin eli
kegeihin. Tynnyreitd kdytetddn ravintoloissa ja baareissa hanaoluen varastoimiseen. Pak-
kaaminen on nykyisin ldhes aina automatisoitua tehokkuus- ja hygieniasyistd. Oluen
maku kehittyy my6s pakkaamisen jélkeen, ja oluen maku voi muuttua kuukausien kulu-
essa sekd toivottuun ettd ei-toivottuun suuntaan. Olueen muodostuu erilaisia aromeja ja

se hapettuu (Vallo 2014, 10).
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3 TREDUN PIENPANIMO

Tampereen ammattiopisto Tredun laitteisto on pienpanimo. Suomessa pienpanimoksi
madriteltdvd panimo tuottaa enintdén 10 miljoonaa litraa olutta vuodessa (Korpinen &
Nikulainen 2014, 16; Laki alkoholi- ja alkoholijuomaverosta 1471/1994). Pienpanimot
saavat verohelpotuksia oluen tuotantomiéran mukaan. Mitd alhaisempi tuotantoméaard,
sitd suurempi on veron alennus. Tredun panimolla on Valviralta haettu lupa oluen val-
mistukseen opetus- ja tutkimustarkoitukseen. Myyntid varten tulee hakea erillinen lupa
Valviralta alkoholilain (1143/1994) mukaisesti. Tredu saattaa hakea myyntilupaa tulevai-

suudessa.

Pienpanimo on erdénlainen prototyyppi, koska se on ensimmiinen laatuaan uusikaupun-
kilaisen Sybimar Oy:n valmistamana ja laitteistoa on tarkoitus kehittidd kokeellisesti tule-
via asiakkaita varten. Laitteisto on suunniteltu yhteistydssd Novidan, Tredun ja ldhialuei-
den pienpanimoiden kanssa. Vastaavanlainen panimo on hankittu myds Uuteenkaupun-
kiin entiseen Novidaan, eli nykyiseen Lounais-Suomen ammattiopistoon. Lounais-Suo-
men ammattiopiston panimo on muuten samanlainen, mutta siind on pienemmat kaymis-
astiat ja miskayskattila. Tredu tekee yhteistyotd Pyynikin kisitydldispanimon kanssa,

joka on auttanut pienpanimon kdyttéonotossa.

Kuvassa 2 on Tredun pienpanimolaitteisto, ja kuvassa 3 on erillinen levysuodatin. Laite-
kohtaiset tekniset tiedot 10ytyvit liitteestd 1 ”Tredun pienpanimon tekniset tiedot”. Lait-
teen kiyttdohjeet ovat liitteessd 2 “Tredun pienpanimon ajo-ohje” ja 3 "Tredun pienpa-

nimon pesuohje. Laitteet ovat kuvassa 2 numeroitu:

—

Miskéyskattila
Siivildastia
Ensigjddhdytin
Kéymisastia 1
Kéymisastia 2
Toisiojddhdytin
Kalvopumppu KP-1
Kalvopumppu KP-2
Ohjauskeskus

W ® N 0N kv



KUVA 3. Suodatin
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4 KOEAJOT JA PROSESSI

4.1 Yleista

Tredun panimon koeajoja on suoritettu kevailld ja syksylld 2015. Keviilla suoritettujen
laiteajojen tavoitteena oli saada selville miten laite saadaan jollain tavalla toimimaan, ja
mité kehitettdvaa siind on ajojen tuottaman tiedon mukaan. Syksyyn mennessa tietoa oli
karttunut, ja tarkemmat kokeet ja mittaukset voitiin pitdéd kevéélla herdnneiden kysymys-
ten selventdmiseksi. Syksylld syntyi myds uusia ndkokohtia kaytdnteiden kehittdmiseksi.
Kaikkein vihiten tietoa oli suodattimen ja toisiojadhdyttimen toiminnasta. Osa kokeista
tehtiin oluen valmistuksen aikana, ja osa tehtiin erikseen yksittdisille laitteille. Ajojen ai-
kana tehtiin muistiinpanoja ohjeiden ja kédytinteiden kehittdmistd varten. Valmistettu olut
oli usein englantilaista pale alea tai sen kaltaista olutta. My0s lager-oluen valmistusta

kokeiltiin kaksi kertaa.

4.2 Miskays

4.2.1 Maiskayslimpotila

Maskéys suoritetaan Tredun panimossa sdhkdvastuksilla kuumentuvassa maskdyskatti-
lassa (E-1). Keviin ajojen perusteella ndytti siltd, ettd kattila ei kykene jostain syystd
lammittdmadn vetti toista kertaa eri ldmp0otilassa ensimmaiisen 1dmmitysohjelman katkai-
semisen jdlkeen, minké takia erilaisia méskdyslampotiloja vaativa vaiheinfuusioméskays
el ndyttdnyt onnistuvan. Logiikkaa ei voi myOskiddn ohjelmoida kayttoliittymaltd muutta-
maan ldmpdotilaa itsekseen. Rajoitusten vuoksi suurin osa miskéyskokeista on tehty eng-
lantilaisen ale-oluen valmistukselle tyypilliselld vakioldmpdtilassa suoritetulla in-

fuusiomdskédykselld. Kdytetyt maltaat ovat olleet usein pelkkia pale ale -maltaita.

Ensimmaisissa laiteajoissa keviélld 2015 oli haasteena kyetd pitimddn veden lampétila
halutun suuruisena. Kun ldmpdatilaksi asetettiin 67 °C, lampdtila nousi ensin léhelle 80
°C kattilan lampotila-anturin mukaan ja vasta sitten se laski hiljalleen halutulle tasolle.

Oikean lampdétilan saavuttaminen edelld kuvatulla tavalla on liian hidasta. Ensimmé&isessi
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maltailla tehdyssd miskdyskokeessa Pyynikin késityoldispanimon panimomestari Tuo-
mas Peren neuvon (2015) mukaan maltaat liséttiin asetusarvoa hieman korkeammassa
lampétilassa (71 °C), koska maltaat laskevat veden ldmpdétilaa muutamalla asteella. Ko-
keessa todettiin, ettd lampotila pysyi maltaiden lisddmisen jélkeen suunnilleen asetusar-
vossa (67 °C) koko 60 minuutin pituisen méskdyksen ajan poiketen siitd enintddn noin 3
°C. Lampdotilaa mitattiin tosin liian alhaisia lukemia mittaavalla méskayskattilan lampo-

tila-anturilla.

Syksyn kokeissa mitattiin ldimpoétilaa my0s digitaalisella kdsilampomittarilla méaskaysve-
den ldmmityksen ja méskdyksen aikana. Taulukossa 2 veden ldmmitys ja méskdys on
erotettu toisistaan paksunnetulla viivalla. Kaaviossa 1 punainen kéyrd kuvaa késilampo-
mittarilla mitattua ldmpétilaa, ja sininen kdyré kuvaa kattilan anturin mittaamaa lamp0oti-
laa. Vesi lampenee kattilassa noin asteen minuutissa. Méskin ldmpotila kattilassa lienee
melko tasainen, silld sekoitin pyorii jatkuvasti lukuun ottamatta pientd hetked kasimit-
tauksen aikana. Asetusarvo on merkitty kaavioon 1 katkoviivalla. Taulukossa 2 ja kaavi-
ossa 1 nikyvilla ajan hetkelld 39 min kaikki maltaat oli saatu lisdttyé kattilaan juuri ennen

lampdtilan mittaamista.

TAULUKKO 2. Miskayslampotila

t/min Tkisil°C | Thanita!°C

0 42,0 42

6 54,9 50

16 62,4 56

26 70,2 64

34 72,7 70

39 69,0 69

44 68,3 67

49 67,9 66

71 71,7 69

89 70,4 68

109 68,6 66

129 70,5 67
maskayksen

keskiarvo 69,5 67,4
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Maskayslampdétila

75

70 asetusarvo 67 °C

65
60
T/°C 9
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=
50 3G maskays
veden lammitys = £ '—E"
45 E2
40
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
t/min
= kasimittari = kattilan mittari

KAAVIO 1. Miskayslampétila

¢t = aika [min]
Trisi = kdsimittarilla mitattu 1ampdétila [°C]

Thanila = méskdyskattilan anturin mittaama ldmpétila [°C]

Kasilampomittari: Greisinger GTH 175/Pt Digitalthermometer. Anturi: Pt 1000. Virhe:
+0,1 °C.

Ajan mittaus: puhelimen kello. Virhe: +1 min.

4.2.2 Vaiheinfuusiomiskiyksen limpotila

Vaiheinfuusiomédskédyksessd maltaita ldammitetddn useassa eri lampoétilassa miskayksen
ajan, jotta erilaiset entsyymit voisivat toimia optimildmpdtiloissaan hajottaakseen prote-
iinit ja hiilihydraatit mahdollisimman tehokkaasti. Prosessia testattiin, koska vaihein-
fuusiomiskdys on yhdessi ldmpdtilassa tapahtuvaa maskédysta prosessi- ja automaatiotek-
nisesti opettavaisempaa. Kevéén laiteajojen perusteella epdiltiin, ettd kattilan [Ammitté-
minen eri ldmpdatiloissa ei onnistuisi, koska laite ei vaikuttanut kykenevédn lammittaiméain

vastuksia yhden suoritetun ldmmitysohjelman jélkeen.
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Laitteen kykenevyys lammittdd méskid vaiheittain testattiin syksylld. Vaiheinfuusiomas-
kiyskoe tehtiin pelkilld vedella (taulukko 3, kaavio 2). Kuumaa hanavetti (~46 °C) 1am-
mitettiin ensin 55 °C asetusarvolla (proteolyysitauko, 0 — 110 min), sitten 63 °C asetusar-
volla (B-amylaasin optimi, 112 - 147 min) ja 76 °C asetusarvolla (a-amylaasin optimi,
149 — 195 min). Asetusarvon vaihtaminen edellytti edellisen lammitysohjelman pyséayt-
tamistd, joka selittdd taulukossa 3 olevat kahden minuutin hypyt ajassa lammitysohjel-
mien vélill4. Eri asetusarvoilla tehdyt 1immitysohjelmat on erotettu taulukossa paksulla
viivalla toisistaan. Ladmpoétilamittaukset tehtiin sekd digitaalisella kdsilampomittarilla ettd

panimon kattilan mittarilla.

Kaaviossa 2 on ndhtdvissd sekd panimon kattilan anturin mittaama ldmp6tilakdyré (sini-
nen), ettd kdsimittarilla mitattu [dmpdtilakdyrd (punainen). Asetusarvot on merkitty mus-
tilla katkoviivoilla, ja ldmmitysohjelmien ajat on erotettu toisistaan harmailla pystyvii-

voilla.

TAULUKKO 3. Vaiheinfuusioméskayksen lampdtila

t/min Thasil°C Tkattita/ °C

0 45,9 44

5 48,9 45
10 52,2 48
15 57,3 52
20 62,4 56
30 62,1 60
40 61,4 59
50 60,5 58
70 58,2 56
90 56,7 54
110 58,5 56
112 58,7 56
117 61,1 56
127 68,3 63
137 70,1 67
147 68,3 66
149 68,3 66
154 70,5 66
164 77,5 72
174 83,7 78
184 81,5 78
194 79 76
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Vaiheinfuusiomaskayksen lampdétila

90
80
70
T/°C
60
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76 °C
40
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190
t/min
e kasimittari == kattilan mittari

KAAVIO 2. Vaiheinfuusioméskdyksen lampdtila

t = aika
Trisi = kdsimittarilla mitattu lampdotila

Tanila= méskayskattilan anturin mittaama lampdétila

Kasilampomittari: CEM DT-610B Thermometer. Anturi: K-tyyppi. Virhe: =1 °C.

Ajan mittaus: puhelimen kello. Virhe: £1 min.

4.2.3 Miskin happamuus

Miskin pH:n kuuluu olla alle 5,8 méskiyksen aikana (Sulkama 2015). Optimaalinen pH
on 5,2 — 5,3, koska se edesauttaa entsyymien toimintaa ja saa aikaan muun muassa suu-
remman uutesaannon (Enari & Mékinen 2014, 88). Taulukossa 4 on kahden eri méskayk-

sen tiedot.

TAULUKKO 4. Miskin pH

miskiys pH m (maltaat) | kg V (vesi) /1 maltaiden ja ve-
den massasuhde
Panos 14 5,81 pale ale 11,0 43 1:3,9

Panos 18 5,70 pilsner 10,5 42 1:4,0
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m (maltaat) = maltaiden massa [kg]

V(vesi) = lisidtyn veden tilavuus [1]

pH-mittari: Hach HQ11d. Virhe: £0,002.

Vaaka: Scale House AFWC30. Virhe +10 g.

4.3 Vierteen erotus

Alun perin vierre oli tarkoitus erottaa maltaista siivildastiassa (E-2) niin, ettd méskia va-
lutettaisiin sinne médskddmisen jdlkeen putkea pitkin. Siivildastialla maltaan tuli muodos-
taa suodattava mallaskakku, jonka siivilén ldpi pddstdmat ensimmaéiset sameat litrat pum-
pattaisiin kattilan kautta takaisin mallaskakun péélle suodattumaan. Ongelmana oli kui-
tenkin se, ettd maltaat eivat kdytdnnossd valuneet kevailld suoritetuissa kokeissa siivilé-
astiaan, vaan niistd suuri osa jdi kattilan reunoille. Maltaita on hankala huuhdella katti-
lasta ennen keittoa, silld jos ne huuhdeltaisiin siivildastialle, maski valuisi yli astialta ja
mikéli se haluttaisiin huuhdella muualle, olisi siiné tapauksessa tehtdvin paksun kattilan
ja siivildastian vélisen putken irrottaminen ja suuntaaminen muualle hankalaa. Myos sii-
vildastiassa olleen mallaskakun herkka pinta rikkoutui kokeissa helposti, koska kattilalta
valutettiin vierrettd niin, ettd se valui samaan kohtaan. Tihed, reunoilta vilja ja taipuva
verkkosiivild el myoskdin ehké soveltunut siivilintiin. Maltaita ei saisi jddda kattilaan ja
sitd kautta vierteeseen, silld ne samentavat sitd. Liika sameus voi aiheuttaa ongelmia séi-

lyvyydelle ja maulle.

Pyynikin késityoldispanimon Heikki Erdsalon neuvosta (2015b) vierteen erotusta kokeil-
tiin kevaalld hieman epéatavallisella keinolla. Suodattava mallaskakku muodostettiin més-
kéyskattilassa, kuten joissakin pienpanimoissa tehddén kattilan pohjalla olevan siivilédn
paélle. Maskiyksen jdlkeen sekoitus pysdytettiin, ja maltaiden annettiin vajota suoraan
kattilan pohjaventtiilin péille, koska kattilassa ei ole siivildd. Noin puolen tunnin vajoa-

misen jilkeen kattilan pohjaventtiilid avattiin varovasti.
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4.4 Keitto

4.4.1 Keiton lampotila

Keitto suoritetaan panimossa samassa kattilassa kuin méskéys (E-1). Vuorokauden jéa-
kaapissa viilenneen vierteen lammitys keittolampdtilaan kestdd noin 2 tuntia. Syksyn
keittoprosesseissa mitattiin lampdotilaa samalla tavalla kuin maskdyksen aikana, seka pa-
nimon kattilan ldmpdanturilla ettd kdsimittarilla. Kadsimittaria kuvaa punainen kiyra ja
panimon ldmpdmittaria kuvaa sininen kdyrd. Taulukon 5 ja kaavion 3 mittauksissa ase-
tusarvona on ollut 97 °C, ja keitto kesti poikkeuksellisesti vain 40 minuuttia 90 minuutin
sijaan. Otos riittdd kuitenkin antamaan kasityksen kattilan 1dmpdtilasta ja mittareiden vi-

lisestd erosta.

TAULUKKO 5. keitto asetusarvolla 97 °C

t/min Tiisil°C | Tkanita°C
0 100,4 96

10 99,0 96

20 100,4 96

30 99,8 97

40 100,2 96
keskiarvo 100,0 96,2

Keittolampdtila asetusarvolla 97 °C

105

t/min

—@— kasimittari —@—kattilan mittari

KAAVIO 3. keittolampdtila asetusarvolla 97 °C
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¢t = aika [min]
Trisi = kdsimittarilla mitattu lampdétila [°C]

Tkanila = méskdyskattilan anturin mittaama ldmpétila [°C]

Kasilampomittari: Greisinger GTH 175/Pt Digitalthermometer. Anturi: Pt 1000. Virhe:
+0,1 °C.

Ajan mittaus: puhelimen kello. Virhe: 1 min.

Keitossa kiehumisen olisi hyvé olla voimakasta ja 1ampétilan olla 102 — 107 °C vililla,
koska télloin keiton aikana saostuu paljon oluen siilyvyydelle haitallista rupaa (Enari &
Maikinen 2014, 105-106). Saostunut rupa on tarkoitus erottaa vierteestd. Koska kattilan
todellinen 1dmpdtila on muutaman asteen korkeampi kuin panimon mittarin 1&mpétila,
keitto on suoritettu asetusarvolla 100 °C (taulukko 6, kaavio 4), jotta vierteen todellinen

lampdatila olisi mahdollisimman 1dhelld 102 °C lampdétilaa.

TAULUKKO 6. Keittoldmpdtila asetusarvolla 100 °C

t/min Tisil°C | Trarital°C
120 100,4 96
125 100,5 97
130 101,3 97
150 100,7 97
170 100,6 97
190 100,8 97
210 100,2 97
keiton
keskiarvo 100,6 96,9
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Keittolampotila asetusarvolla 100 °C

105
100 ::_/_______________________________=.
T/°C

~
95
90

120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

t/min
e kasimittari == kattilan mittari

KAAVIO 4. Keittoldmpétila asetusarvolla 100 °C

¢t = aika [min]
Trisi = kdsimittarilla mitattu lampdétila [°C]

Tranila = méskdyskattilan anturin mittaama ldmpétila [°C]

Kasilampomittari: CEM DT-610B Thermometer. Anturi: K-tyyppi. Virhe: =1 °C.

Ajan mittaus: puhelimen kello. Virhe: £1 min.

4.4.2 Haihtuma

Keitossa haihtuu merkittavésti vettd, ja se tulee ottaa huomioon olutreseptejd laadittaessa
ja sovellettaessa. Haihtuvan veden miira riippuu keittoajasta, lampdatilasta, paineesta ja
kattilan muodosta. Keiton aikana haihtuu vetti erilaisissa teollisissa oluen keittoproses-
seissa 4 - 15 % veden kokonaismiéréstd (Enari & Mikinen 2014, 92, 106). Veden haih-
tuman médarittdmiseksi suoritettiin koe, jossa keitettiin vettd 90 minuuttia. Keiton jélkeen
suoritettiin jadhdytys ensidjddhdyttimelld (E-3). Vettd mitattiin kattilaan 42 litraa, ja ase-
tusarvona lammityksessé oli 102 °C. Ensidjdéhdytyksen jilkeen putkistoon kertynyt vesi
lisdttiin muun veden joukkoon mitattavaksi. Taulukossa 7 on veden lampdtilan mittaus-

tulokset keiton ajalta.
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TAULUKKO 7. Veden lampétila haihtumakokeessa

timin | Tyisil°C | Tkarita/°C
0 99,5 96

20 100,5 97

40 101,2 97

60 100,8 97

80 100,5 97

90 99,6 96
keskiarvo 100,4 96

¢t = aika [min]
Thasi = késildmpomittarilla mitattu veden lampétila [°C]

Tkanila = panimon mittarilla mitattu veden lampétila [°C]

Kaésildmpomittari: CEM DT-610B Thermometer. Anturi: K-tyyppi. Virhe: 1 °C.

Ajan mittaus: puhelimen kello. Virhe: +1 min.

Veden tilavuudeksi ennen keittoa mitattiin ; = 42,0 litraa. Keiton jélkeiseksi veden tila-
vuudeksi mitattiin V> = 33,85 1. Kaavalla 2 on laskettu haithtuneen veden tilavuus V. Kaa-
valla 3 on laskettu haihtuneen veden prosentuaalinen osuus veden tilavuudesta J; ennen

keittoa, eli haihtuma.

KAAVA 2. Haihtuneen veden tilavuus

V=V, -V,

=421-33851
=851
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KAAVA 3. Haithtuma

haihtuma= K -100 %

1

~ 8151
42,01
~19,4 %

-100% =19,4047...

V1 = veden tilavuus ennen keittoa [1]
V> = veden tilavuus keiton jélkeen [1]

J' = haihtuneen veden tilavuus [1]

Tilavuuden mittausvéilineet:

Kaksi muovista kdymisastiaa. Virhe: +0,1 1

Mittakannu (kéytetty vain keiton jédlkeisen tilavuuden mittauksessa). Virhe: 0,01 1.

4.5 Jaihdytys vesijohtovedelld

Koska panimolla ei ole toistaiseksi keksitty keinoa erottaa keitossa sakkaantunutta ru-
paa vierteestd nykyisen laitteiston avulla, suoritetaan vierteen jadhdytys heti keiton jil-
keen. Jddhdytys tehddédn ensidjadhdyttimesséd (E-3) kylmaélld vesijohtovedelld, jonka
ympiardimésséd kuparikierukassa virtaa jadhdytettava vierre. Pintahiivaolutta valmistetta-
essa vierre jadhdytetddn huoneen lampdtilaan ensigjadhdyttimelld. Ensidjadhdytin kyke-
nee jadhdyttdmédn vierteen ainakin 15 °C ldmpétilaan, jos vierre tulee jadhdyttad huo-
neen lampotilaa alhaisemmaksi pohjahiivan kdymistd varten. Vierrettd ei kuitenkaan
jadhdytetd ensidjddhdyttimelld kdymisen aikana, vaan jddhdyttimen tarkoitus on pohja-
hiivaolutta valmistettaessa saada vierre jadhdytettyd keittoldmpotilasta mahdollisimman

lahelle kdymislampétilaa.

Kokeissa jddhdyttimen on todettu toimivan moitteettomasti. Taulukossa 8 ja kaaviossa 5
ndhdédn erdén jddhdytyksen viemd aika kuuman vierteen saamiseksi huoneenlampati-
laan. Lampdtilaa on mitattu digitaalisella limpdmittarilla siivildastiassa. Jadhdytykseen

kuluva aika riippuu vesijohtoveden ja vierteen virtauksen suuruudesta, joita voi sdatdi



30

vesiliitdnnéltd ja pumpun sykdysnopeuden sditoruuvista. Pumppua on kaytetty melko

hitaasti (noin 3 sykdystd/sekunti).

TAULUKKO 8. jadhdytys vesijohtovedelld

t 7/°C
0 76,7
5 58,0
10 40,0
15 35,0
20 32,8
25 27,0
30 23,1

Jaahdytys vesijohtovedella

90
80
70
60
50
40
30
20
10

T/°C

0 5 10 15 20 25 30

t/min

KAAVIO 5. Jadhdytys vesijohtovedella

¢t = aika [min]

T = vierteen lampdtila siivildastiassa [°C]

Kaésimittari: Greisinger GTH 175/Pt Digitalthermometer. Anturi: Pt 1000. Virhe: £0,1 °C

Ajan mittaus: puhelimen kello. Virhe: £1 min.



31

4.6 Vierteen hapettaminen ja hiivaus

Kun vierre on saatu jadhtyméin huoneen lampétilaan, sithen tulee lisdtd happea ja hiivaa.
Koska keitossa vierteessd ollut happi on haihtunut pois, sitd tulee liuottaa vierteeseen.
Vierrettd on kaadeltu ohuena norona siivildastialla hapettamista varten, kuten kotioluen
panijat tekevét. Kaateleminen on kuitenkin vaivalloista eiki se ole erityisen hygieenistd,
koska se joudutaan suorittamaan vélineelld (kannulla tai kauhalla), jonka puhtaus ei ole
taattu pesemisesti ja desinfioinnista huolimatta. Myds yliméardinen liikehdinti vierteen
luona ja lisdantynyt aika, jonka vierre seisoo avonaisella siivildastialla, lisddvét kontami-
naatioriskid. Vierrettd on my0s hapetettu niin, ettd sitd kierritetdin jadhdytyksen jilkeen
kattilan ja siivildastian vélilld. Happi liukenee tilloin vierteeseen muun muassa siiviléas-

tiaan valuvassa norossa, jossa on paljon liukenemispinta-alaa.

Ale-hiiva on lisdtty kokeissa siivildastiaan sen jilkeen, kun sitd on elvytetty hiivapak-
kauksen ohjeen mukaan 35 — 40 °C lampdisessi vierteessd, jota on otettu dekantterilasiin
vierteen jddhdytyksen aikana. Dekantterilasiin on punnittu noin 15 grammaa kuivahiivaa,
joka on elpynyt noin 150 millilitrassa vierrettd noin 15 minuutin ajan. Koska hiivasus-
pension ldmpdtila on elvytyksen jélkeen edelleen huomattavasti korkeampi kuin sen kay-
mislampdotila, sitd tulee jadhdyttdd ennen vierteeseen lisdémistd &dkillisen lampdtilan
muuttumisen valttdmiseksi. Hiivaa jddhdytetddn kattilassa, jossa on kylmai vettd. De-
kantterilasi asetetaan kylmén vesijohtoveden ympardiméksi, ja hiivan ldmpdtilaa seura-
taan ldampomittarilla. Lager-hiivaa on elvytetty ennen vierteeseen lisddmisti dekantterila-

sissa, jossa on kylméai hanavetta.

4.7 Jaahdytys kylméaineella

Kylmaaineen vilitykselld jadhdyttavi toisiojddhdytin (E-4) on tarkoitettu jadhdyttaméan
vierrettd keiton jdlkeen, mikali pelkkd jadhdytys kylmailla vesijohtovedelld ei riitd saa-
maan vierteen ldmpdtilaa kdymislampdtilaan. Joissakin panimoissa keiton jalkeinen vier-
teen jadhdytys viimeistellddn kylmaainejadhdytykselld, koska vesijohtoveden ldmpétila
vaihtelee eri vuoden aikoina. Koeajoissa toisiojadhdytintd sovellettiin pohjahiivaoluen

jadhdytykseen kdymisen aikana ja oluen jadhdyttdmiseen sen kirkastamiseksi.
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4.7.1 Lager-vierteen jaihdytys kiiymisen aikana

Toisiojadhdyttimen soveltamista lager-vierteen kdymiseen haluttiin kokeilla, koska vier-
teen kéydessa laitteistossa sddstyisi jddkaappitilaa ja vierrettd ei tarvitsisi ottaa ulos pani-
mosta. Ylimddrdinen tydvaihe laitteiston ulkopuolella kasvattaisi kontaminaatioriskid.
Jotta toisiojddhdytin kykenee pitdmddn vierteen halutussa ldmpdtilassa, tulee vierteen
kiertdd kdymisastian ja toisiojddhdyttimen vélilld. Pumppaamisen tulee olla hidasta,
koska turbulenttinen virtaus voi olla haitallista oluelle (The Brewers Professional Alli-
ance 2012). Jadhdytystd kokeiltiin ensin pelkélld vedelld (taulukko 9 ja kaavio 6), jotta
oikeaa asetusarvoa osattaisiin arvioida vierteelld tehtivissd jadhdytyskokeessa. Tavoite-

lampétila vedelle oli noin 10 °C, ja asetusarvo oli 9,0 °C.

TAULUKKO 9. Lagerin jadhdytyskoe vedelld

t/min Trisil°C Toisioj./°C | Tka 1/°C
0 18,3 8,5 20
10 15,5 10,2 16
20 13,8 10,9 14
30 12,4 10,0 13
40 11,3 8,9 12
50 10,7 9,1 11
60 10,3 9,4 11
70 10,1 9,6 11
80 10,0 9,7 11
90 10,0 9,8 11
100 10,0 9,9 11
110 10,0 10,0 11
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Lagerin jaahdytyskoe vedella

20

15

asetusarvo 9,0 °C

0 20 40 60 80 100

vesi, kasimittari

toisiojadahdytin vesi, KA 1:n mittari

KAAVIO 6. Lagerin jddhdytyskoe vedelld

¢t = aika [min]
Trisi = kdsimittarilla mitattu 1ampdétila [°C]
Troisioj. = toisiojddhdyttimen lampotila [°C]

Tk4 1 = méaskdyskattilan anturin mittaama ldmpdétila [°C]

Kasilampomittari: CEM DT-610B Thermometer. Anturi: K-tyyppi. Virhe: =1 °C.

Ajan mittaus: puhelimen kello. Virhe: £1 min.

Lagerin jadhdyttamistd kokeiltiin myds kdytdnndssi, jotta lampdtilaa voisi seurata parem-
min pitkilld aikavililld ja mahdolliset ongelmat havaittaisiin. Sopiva asetusarvo (11,4 °C)
voitiin syottad toisiojddhdyttimelle vedelld tehdyn testin mittauksien perusteella. Tavoi-
telampotila vierteelle oli 12 — 15 °C hiivapakkauksen ohjeen mukaisesti. Kun vierre oli
pumpattu kdymisastiaan, sitd alettiin kierrattia jaddhdyttimessa. Toisiojddhdyttimen oike-
anlainen toiminta varmistettiin tarkkailemalla vierteen ldmpotilaa kasildmpomittarilla.
Péadkayminen kesti 5 vuorokautta, ja ldmpdétilaa tarkkailtiin jokaisena arkipdivénd. Ldm-
potila pysyi péivittdin noin 11 — 14 °C lampdtilassa. Taulukossa 10 ja kaaviossa 7 on
vierteelld kokeillun jadhdytyksen ldmpdétilaseurannan mittaustuloksia lyhyeltd aikava-

lilta.



TAULUKKO 10. Lagerin kdymisldmpotila

t/min Triisil°C Ttoisioj./°C | Tka 2/°C
0 12,9 12,2 13
10 12,7 12,3 13
20 12,8 12,4 13
30 12,9 12,5 13
40 13,1 12,6 13
50 13,2 12,6 13
60 13,3 12,7 13
80 13,5 13,0 13

Lagerin kaymislampdatila

14

13 —

T/°C 12

11 asetusarvo 11,4 °C /

10
0 10 20 30 40 50 60 70 80
t/min
—Tkasi/°C Ttoisioj./°C TKA 2/°C

KAAVIO 7. Lagerin kdymislampdétila

¢t = aika [min]
Trisi = kdsimittarilla mitattu ldmpétila [°C]
Thoisioj. = toisiojddhdyttimen ldmpdétila [°C]

Tk4 2= miskadyskattilan anturin mittaama lampétila [°C]

Kasilampomittari: CEM DT-610B Thermometer. Anturi: K-tyyppi. Virhe: £1 °C.

Ajan mittaus: puhelimen kello. Virhe: £1 min.

34
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4.7.2 Jaahdytys oluen kirkastamiseksi padkiaymisen jilkeen

Vakka-Suomen Panimon Ville Kéirjen neuvosta (2015) toisiojadhdytinté kokeiltiin myos
oluen kirkastamiseen 4 °C lampdtilaan padkdymisen jélkeen. Varsinaisen kdymisen jal-
keen panimoissa suoritetaan yleensi jalkikdyminen, jossa olutta voidaan pitdd viiledssd
useita paivid, jotta se kypsyisi ja kirkastuisi. Oluen jadhdyttdminen tehostaa siiné olevien
aineiden sakkaantumista ja laskeutumista tankin pohjalle. Jadhdytystd kdymisen jilkeista
kirkastamista varten kokeiltiin vedell4, jotta sopivaa kylmékoneikolle sydtettdvai asetus-
arvoa voisi arvioida helpommin oluen kirkastamisessa. Taulukossa 11 ja kaaviossa 8 néh-
ddédn vedelld suoritetun jaidhdytyskokeen lampdotilamittaukset. Asetusarvoksi valittiin 2,4
°C, koska vierteen ldmpotilan oletettiin olevan tasaannuttuaan ldhelld 4 °C. Asetusarvon
tuli olla my0s sopivan korkea, jotta vierre tai jddhdyttimeen jadnyt pieni mééra huuhtelu-
vettd ei jadtyisi. Toisiojddhdyttimen todellinen ldmpdtila voi poiketa noin 2 °C asetusar-

vosta.

TAULUKKO 11. Jadhdytyskoe vedelld kirkastamista varten

t/min Tisil °C Thoisioj./°C | Tka 2/°C

0 20,9 2,4 -
10 12,6 5,3 -
20 9,1 5,1 13
30 7,2 4,6 11
40 6,4 3,7 10
50 5,9 2,9 9
60 53 2,4 8
70 5 2,4 8
80 4,9 2,7 7
90 5,0 3 7
100 5,1 3,4 6
110 5,5 3,8 6
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Jadhdytyskoe vedella kirkastamista varten
20
15

T/C° 10

0 '‘asetusarvo 2,4 °C/v
0 20 40 60 80 100

t/min

vesi, kasimittari toisiojadahdytin vesi, KA 2:n mittari

KAAVIO 8. Jadhdytyskoe vedelld kirkastamista varten

¢t = aika [min]
Trisi = kdsimittarilla mitattu 1ampdétila [°C]
Troisioj. = toisiojddhdyttimen lampotila [°C]

Tx4 = maskdyskattilan anturin mittaama ldmpdétila [°C]

Kasildmpomittari: CEM DT-610B Thermometer. Anturi: K-tyyppi. Virhe: £1 °C

Ajan mittaus: puhelimen kello. Virhe: +1 min.

Jaahdytyskoe tehtiin myos oikean oluen kirkastamisessa. Kun pohjahiivaolut oli kdynyt
5 paivad kiertden kdymisastian ja toisiojddhdyttimen vililld, se todettiin ominaispaino-
mittauksen perusteella loppuun kdyneeksi. Toisiojddhdytintd ei sammutettu eikd oluen
kierrdttdmistd lopetettu. Jadhdyttimen asetusarvoksi asetettiin 2,0 °C, ja oluen annettiin
kylmentya vuorokauden ajan kirkastuslampdotilaan. Oluen lampdtila oli kdsimittarilla mi-
tattuna 3,9 °C vuorokauden jddhdytyksen jéilkeen (jadhtyisi pienemmaéssikin ajassa, eli
muutamassa tunnissa). Toisiojadhdyttimen lampdétila oli 2,7 °C ja kidymisastia 2:n anturi
mittasi lukeman 4 °C. Pumppaaminen jadhdyttimen 1dpi lopetettiin kirkastumislampoti-
laan jddhdyttdmisen jilkeen, ja oluen sakan annettiin vajota kdymisastian pohjalle vuoro-

kauden ajan. Vuorokauden kuluttua sakka laskettiin pohjalta pois.

Kasilampomittari: CEM DT-610B Thermometer. Anturi: K-tyyppi. Virhe: £1 °C
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4.8 Paakiyminen

Péadkayminen on suoritettu koeajoissa pddasiassa ale- eli pintahiivalla, joka yhdessé pale
ale -maltaiden ja kohtuullisen humaloinnin kanssa ovat tehneet kokonaisprosessin loppu-
tuotteesta englantilaistyyppistd pale alea tai sitd muistuttavaa olutta. Kdyminen on kesté-
nyt ale-hiivalla aina noin 7 pdivéda prosessihuoneen limpétilan ja kdymisldmpdtilan ol-
lessa noin 21 °C. Kdymisen etenemistd on seurattu mittaamalla kdyvén vierteen tai oluen

ominaispainoa.

Tredun pienpanimossa on kokeiltu myos lager- eli pohjahiivaoluen valmistamista. Oluen
valmistaminen vaatii nimensd mukaisesti pohjahiivaa. Jotta hiiva kévisi halutulla tavalla,
eli mahdollisimman vihén virheiksi katsottuja makuja muodostaen, sen tulisi kdyda noin
10 — 15 °C lampotilassa. Erdédssd kokeessa lager-vierre kévi huoneenldmpdétilassa, koska
jaahdytykseen tarvittava pumppu ei toiminut yolla paineilman automaattisen katkaisemi-
sen vuoksi. Hiiva kévi kiihkedsti muutaman péivin, koska hiivan toiminta vilkastuu tar-
koituksellista kdymisldmpotilaa korkeammissa ldmpdtiloissa, ja pohjahiiva on sopeutu-
nut kdymaén alhaisissa lampdétiloissa. Pullokdynyt valmis olut ei ollut pahan makuista,

mutta maku ei toisaalta ollut luultavasti lagerille ominainen ja toivottava.

Pohjahiivaolutta saatiin valmistettua myds hieman oikeaoppisemmin, kun sen jadhdytta-
minen kdymisen aikana onnistui. Kéyvaa vierrettd pumpattiin 5 péivén ajan toisiojdéh-
dyttimen (E-4) ja kdymisastian (E-5) vililld, kunnes sen todettiin kdyneen loppuun asti
ominaispainomittauksen perusteella (OG = 1,0525, FG = 1,0068). Ominaispainon tulee
olla suunnilleen 1,010 tai alle kdymisen lopussa. Olut kirkastettiin padkadymisen jidlkeen

toisiojddhdyttimen avulla kdymisastiassa.

OG = ominaispaino ennen kdymisté (original gravity)

FG = lopullinen ominaispaino (final gravity)

Ominaispainomittari: Anton Paar DMA 35 Portable Density Meter. Virhe: 0,001 g/cm?.
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4.9 Suodatus

Ensimmadiset suodatuskokeet TEM Jolly 10 -levysuodattimella (kuva 3) tehtiin kylméalla
vesijohtovedelld, jotta sen kayttdytymistd olisi helpompi ennakoida koetettaessa oluen
suodatusta. Pumppu téytettiin vedelld ennen sen kdynnistdmisti, ja suodatus aloitettiin
0,3 barin paineella suodattimen ohjeiden mukaisesti. Suodattimen selluloosalevyjen ldpi
virtasi alussa liikaa oluelle haitallista ilmaa, mutta kuplat kuitenkin vidhenivét ja lopulta
havisivat. Kuplaisuutta esiintyi vihemmaén aikaa, kun imuletku oli tiytetty vedelld ennen
suodatusta. Ohjeiden mukaan ilma tuli poistaa ndytehanan kautta ennen paineen nosta-
mista, mutta sen onnistuminen kaytdnnossa jii kyseenalaiseksi. [lman kadottua pumpun
paineen puoleisen letkun paine sdéddettiin niin suureksi, kuin sen pystyi sddtimadn vetta

pumpatessa, eli noin 1,3 bariin. Paine tulisi sditdd olutta suodatettaessa 3 bariin.

Ensimmdinen oluella tehty suodatuskoe tehtiin toisiojddhdyttimen avulla kirkastetulla
pohjahiivaoluella. Edellisend pdivana pestyn ja desinfioidun suodattimen pumppu ja letku
taytettiin ensin oluella. Taytetty letku asetettiin astiaan, jossa oli olutta, ja suodattimen
ulostulon letku asetettiin tyhjdén astiaan. Kun pumppu oli kiynnistetty, paineeksi sdddet-
tiin 0,3 bar noin minuutin ajaksi, jonka jdlkeen paine nostettiin noin 3 bariin avaamalla
suodattimen venttiili tdysin. Painetta ei voinut korkeammaksi edes nostaa, koska se on
oluen suodatuksesta aiheutuva paine. Paine muodostui pumpun painepuolelle ennen suo-
datin levyjé. Oluen virtaaminen suodattimen lépi ehtyi véhitellen. Noin puolet suodatet-

tavasta oluesta (kokonaismééra noin 25 litraa) suodattui.

4.10 Jilki- ja pullokiyminen

Tredun pienpanimossa tuotetuista oluteristd vain pieni osa pullotetaan. Pullotus suorite-
taan toistaiseksi kdsin, ja olut siirretddn pulloihin lapon kautta. Lappo tdytetddn mahdol-
lisimman hygieenisesti imemaélld olut sithen ruiskua kiyttden. Pullotuksen yhteydessd
pulloihin punnitaan sokeria noin 4 grammaa, jotta olueen muodostuisi hiilihappoja ja hie-

man lisdd alkoholia.

Kevéilla pantuun olueen ei muodostunut hiilihappoja. Olutta pidettiin pari pdivad jaa-

kaapissa kanisterissa jalkikdymassa ja kirkastumassa padkaymisen jalkeen. Olut siirrettiin
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jéalkikdymisen ja pullottamisen jélkeen suoraan noin 4 °C lampdtilassa olevaan jadkaap-
piin. Hiiva ei ilmeisesti voinut kiyda liian viileissd olosuhteissa, ja valmis olut oli makeaa
lisdtyn hiilidioksidiksi ja alkoholiksi muuntumattoman sokerin takia. Syksylla olut pullo-
tettiin suoraan kdymisastian tyhjennyksen yhteydessd, ja sité pidettiin viikko ldmpiméssi
Vakka-Suomen Panimon Ville Kérjen neuvoa (2015) noudattaen. Olueen muodostui hii-
lihappoja ja se ei ollut endd niin makeaa. Suodatetun oluen pullotuksessa on pulloihin
lisdtty hiivaa, koska oluessa ei ole padkdymisestd perdisin olevaa hiivaa. Myds suodatet-
tuun olueen muodostui hiilihappoja, kun pullot olivat ensin muutaman péivan ldmpi-
méssd, jonka jdlkeen ne kypsyivét pari viikkoa jdékaapissa. Kaikki oluen kanssa koske-

tuksissa olevat vilineet ovat pestyjé ja desinfioituja etanolilla.

4.11 Pesu ja desinfiointi

Panimo puhdistetaan ennen kiyttdd sisépuolelta kaikilta pinnoilta, joihin vierre tai olut
on kosketuksissa. Laitteisto on pesty ja desinfioitu yleensd vuorokautta ennen oluen val-
mistamista. Pesu- ja desinfiointiaineet laimennetaan lampimddn veteen. Pesu tapahtuu
kierto- eli CIP-pesuna (Cleaning In Place). Panimo pestiin ensin emiksisellé lipedpesu-
aineella, jossa on likaa liuottavia rasva-alkoholeja, ja sen jdlkeen happamalla typpihappoa
sisédltidvalld pesuaineella. Molemman pesuainekierron jélkeen suoritetaan huuhtelu. Pese-
misen jdlkeen panimo desinfioidaan vetyperoksidipitoisella nesteelld. Pesukierto emik-
siselld ja happamalla pesuaineella sekd desinfiointi vetyperoksidilla ovat yleisid ja toimi-

via keinoja mikrobien ehkéisemiseksi (Tiilikainen 2011, 18-19).

Ennen oluen kokeellista valmistamista myos tarvittavat pesut on suoritettu usein kokeel-
lisesti. Kevidillda muodostuneita kdytdntdjd on mietitty opinndytetyon aikana syksylld uu-
delleen. Muodostuneita kdytdntdja on kirjoitettu erillisiksi pesuohjeiksi. Kevaélla kirjoi-
tettuja ohjeita on luetettu opiskelijoilla, jotta niidden ymmarrettdvyyttd voisi parantaa pa-
lautteeseen perustuen. Ohjeet ovat luonteeltaan jatkossakin muuttuvat, silld kdytinteet ja

laitteisto jatkavat kehittymista.

Toisiojddhdyttimen kokeileminen ja kdyttdonotto ovat saaneet aikaan suurimmat muu-
tokset pesukéytédnteisiin. Koska olutta tehddén panimolla ldhes joka viikko, ja panimossa
on kaksi kdymisastiaa, niistd ainakin toisessa kéy ldhes joka péivé olutta toisen ollessa

samaan aikaan usein tyhjdnid. Aiemmin kdyvdd olutta haluttiin suojella pesukierrossa
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pesu- ja desinfiointiaineilta siten, ettd aine ei saanut virrata vain yhden venttiilin eristé-

mani oluesta.
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5 TULOKSET

5.1 Miskiys

5.1.1 Miskayslimpotila

Maiskédyskokeen tulosten (taulukko 12, kaavio 9) perusteella méskin todellinen 1dmpdotila
on keskiméairin noin 2,5 °C korkeampi kuin miskéyskattilan anturin osoittama l&dmpétila
(méskédyksen ldmpotila erotettu lammityksestd paksulla viivalla). Kattilan anturin mittaa-
mat alhaisemmat lukemat voivat selittyd silld, ettd anturin metallisen kotelon kautta joh-
tuu lampoa kattilasta ymparistoon. Panimon mittarin poikkeama todellisesta lampotilasta
tulee ottaa huomioon miskéyksessd. Mallas viilentdd veden 1dmpdtilaa, mikéd nikyy not-
kona noin 35 — 70 min kohdalla. Aikavélilla 50 — 129 min ldmpdtila heilahtelee asetusar-

von ympdrilla.

TAULUKKO 12. Miskayslampotila

t/min Twisil°C | Thanita!°C

0 42,0 )

6 54,9 50

16 62,4 56

26 70,2 64

34 72,7 70

39 69,0 69

44 68,3 67

49 67,9 66

71 71,7 69

89 70,4 68

109 68,6 66

129 70,5 67
maskayksen

keskiarvo 69,5 67,4
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Maskayslampdétila

75

70 asetusarvo 67 °C

65
60
T/°C S
55 5
E
50 5 & maskays
veden lammitys £ g
45 g0
40
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
t/min
= kasimittari = kattilan mittari

KAAVIO 9. Miskayslampétila

5.1.2 Vaiheinfuusiomiskays

Koska vaiheinfuusiomiskéyskoe kyettiin tekemédn, epdily kattilan kykenemattomyy-
desti suorittaa perdkkaisid [dimmityksié oli aiheeton. Keviin kokeissa laitetta ei vield tun-
nettu kovin hyvin, ja perdkkidisten ldmmityksien epdonnistuminen saattoi johtua kaytto-
virheestd. Tulosten (taulukko 13, kaavio 10) perusteella vaiheinfuusiomiskiys ei lait-
teella onnistu kunnolla, koska lampétila poikkeaa litan paljon asetusarvosta (vaiheet on
erotettu taulukossa paksulla viivalla). Vesi tai méski lampidé aluksi noin 5 °C kuumem-
maksi kuin asetusarvo 55 °C. Kattilan anturin mittaama luku kuvaa paremmin poik-
keamaa asetusarvoista, silld lampdtilaa sdddetddn ohjauskeskuksessa kattilan anturin mit-
tausten avulla. Kattilan anturin mittausten poikkeamaa todellisesta ldmpétilasta ei huo-
mioitu tarkoituksella arvoja asettaessa. Aikavélilld 80 — 115 min on havaittavissa ldmpo-

tilan heilahtelua asetusarvon ymparill4.



TAULUKKO 13. Vaiheinfuusiomiskdyksen lampétila

t/min Tkiisil°C Trkattital °C

0 459 44

5 48,9 45
10 52,2 48
15 57,3 52
20 62,4 56
30 62,1 60
40 61,4 59
50 60,5 58
70 58,2 56
90 56,7 54
110 58,5 56
112 58,7 56
117 61,1 56
127 68,3 63
137 70,1 67
147 68,3 66
149 68,3 66
154 70,5 66
164 77,5 72
174 83,7 78
184 81,5 78
194 79 76

90
80
70
T/°C ——
60
50
63°C 76 °C
40
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190
t/min
e kasimittari = kattilan mittari

KAAVIO 10. Vaiheinfuusiomiskiyksen lampétila
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5.1.3 Miskin happamuus

Taulukossa 14 vertaillaan kahta eri méiskaysti. Panoksessa 18 oli tarpeeksi alhainen pH,
ja panoksen 14 pH:n arvo oli hiukan liikaa (yli 5,8). Vaikka panoksessa 14 oli suhteessa
hieman enemmén maltaita kuin panoksessa 18, oli panos 18 happamampi. Ero voi johtua
siitd, ettd panoksissa kiytettiin erilaisia maltaita. Happamuus vililld 5,2 — 5,3 on optimaa-

linen sokereita ja proteiineja pilkkovien entsyymien toiminnalle.

TAULUKKO 14. Miskin pH

miskiys pH m (maltaat) | kg V (vesi) /1 maltaiden ja ve-

den massasuhde

Panos 14 5,81 pale ale 11,0 43 1:3,9
Panos 18 5,70 pilsner 10,5 42 1:4,0

5.2 Vierteen erotus

Pyynikin késityoldispanimon Heikki Erdsalon ehdottama tapa erottaa vierre maltaista
(2015b) osoittautui toimivaksi. Vierrettd suodattava mallaskakku muodostettiin més-
kayskattilassa siivildastian sijaan. Maskdyksen jélkeen sekoitus pysdytettiin, ja maltaat
vajosivat pohjaventtiilin pdille pohjalla olevan siivilén sijaan. Noin puolen tunnin vajoa-
misen jdlkeen kattilan pohjaventtiilid avattiin varovasti, jolloin pieni ja kirkas noro valui
siivildastiaan tuoden vain muutamia maltaan kappaleita mukanaan. Vierre erotetaan edel-

leen kattilassa edella kuvatulla tavalla.

5.3 Keitto

5.3.1 Keittolampotila

Keiton ldmpotilamittauksissa (taulukko 15 ja kaavio 11 sekd taulukko 16 ja kaavio 12)
selvisi, ettd vierteen todellinen ldmpétila on keskimédérin noin 4 °C korkeampi kuin katti-
lan anturin mittaama lampdatila. Koska normaalissa ilmanpaineessa veden lampdétila ei voi

olla yli 100 °C, normaalin kiechumispisteen ylittdvét lampdtilat voivat selittyvit pienelld
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ylipaineella, joka syntyy kattilaan. Kattila ei ole tdysin avonainen, silld hoyry paddsee vain
nékoluukun ja pienen hoyryputken kautta ulos kattilasta. Mittausvirheet eivit ole toden-
ndkoisid, koska kaksi eri kdsimittaria, joista toisen virheeksi on ilmoitettu +0,1 °C, ovat

mitanneet yli 100 °C ldmpétiloja keiton aikana.

TAULUKKO 15. Keittolampdétila asetusarvolla 97 °C

t/min T1isil°C | Trarital°C
0 100,4 96

10 99,0 96

20 100,4 96

30 99,8 97

40 100,2 96
keskiarvo 100,0 96,2

Keittolampatila asetusarvolla 97 °C

105

0 5 10 15 20 25 30 35 40
t/min

—@— kasimittari —@— kattilan mittari

KAAVIO 11. Keittolampdétila asetusarvolla 97 °C

Keittoa on kokeiltu my0s asetusarvolla 102 °C (taulukko 7 haihtumakokeessa), mutta
lampdtilat eivét olleet taulukon 16 ja kaavion 12 mittaustuloksia suurempia. 100 °C ase-
tusarvolla tehdysséd kokeessa keskimdérdinen lampdétila on 0,6 °C korkeampi, kuin 97 °C

asetusarvolla suoritetussa keitossa (taulukko 16, kaavio 12).
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TAULUKKO 16. Keittolampétila asetusarvolla 100 °C

t/min Tiisil°C | Trarital°C
120 100,4 96
125 100,5 97
130 101,3 97
150 100,7 97
170 100,6 97
190 100,8 97
210 100,2 97
keiton
keskiarvo 100,6 96,9

Keittolampotila asetusarvolla 100 °C

105
f\/—\
00 == — —————————————————= ==
T/°C
~
95
90
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
t/min
e k3simittari == kattilan mittari

KAAVIO 12. Keittoldmpdétila asetusarvolla 100 °C

5.3.2 Haihtuma

Haihtumakoe suoritettiin asetusarvolla 102 °C, ja 90 minuuttia kestidneen keiton 1ampdti-
lan keskiarvo oli keskimaérin 100,4 °C. Kokeessa haihtui keiton ja lammityksen aikana
8,15 litraa vettd, mikd on 19,4 % veden alkuperiisestd tilavuudesta ennen keittoa ja 1am-
mitystd. Haihtuma on kirjallisuudessa esitettyihin arvoihin verrattuna suuri, silld keiton

haihtuma on panimoteollisuudessa 4 — 15 % (Enari & Mikinen 2014, 92, 106).
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5.4 Pohjahiivaoluen paikiayminen

Pohjahiivaolutta saatiin valmistettua, koska sen jddhdyttdminen kdymisen aikana onnis-
tui. Kdyvaa vierrettd pumpattiin 5 pdivan ajan toisiojddhdyttimen (E-4) ja kdymisastian
(E-5) vililla, kunnes sen todettiin kdyneen loppuun asti ominaispainomittauksen perus-
teella (alkuperdinen ominaispaino OG = 1,0525, kdymisen jilkeinen ominaispaino FG =
1,0068). Ominaispainon tulee olla suunnilleen 1,010 tai alle kiymisen lopussa. Oluen
padkidyminen kestdd yleensd 7 — 9 vuorokautta (Enari & Mékinen 2014, 149), joten ko-

keen padkdyminen tapahtui tavallista nopeammin.

5.5 Jadhdytys kylmaaineella

5.5.1 Pohjahiivaoluen vierteen jaiihdytys kiiymisen aikana

Vedelld suoritetun lagerin jadhdytyskokeen tulokset (taulukko 17, kaavio 13) osoittavat,
ettd toisiojddhdyttimen todellinen ldmpdtila poikkeaa asetusarvosta (9,0 °C). Joissakin
muissa mittauksissa oikea ldmpdtila on voinut poiketa noin 2 °C asetusarvosta. Oikea
lampétila on ollut yleensd korkeampi kuin asetusarvo. Koska asetusarvo on lihes aina
alhaisempi kuin todellinen ldmpdtila toisiojddhdyttimessé, se tulee ottaa huomioon lager-
vierteen jadhdytyksessd kdymisen aikana. Vesi jddhtyi tavoitteen mukaisesti 10 °C 1am-

potilaan.



TAULUKKO 17. Lagerin jadhdytyskoe vedella

t/min Thisil°C Ttoisioj./°C | Tka 1/°C

0 18,3 8,5 20
10 15,5 10,2 16
20 13,8 10,9 14
30 12,4 10,0 13
40 11,3 8,9 12
50 10,7 9,1 11
60 10,3 9,4 11
70 10,1 9,6 11
80 10,0 9,7 11
90 10,0 9.8 11
100 10,0 9.9 11
110 10,0 10,0 11

20

15
T/°C

Lagerin jaahdytyskoe vedella

10&

asetusarvo 9,0°C

0 20 40 60

vesi, kasimittari toisiojadahdytin

80 100

vesi, KA 1:n mittari

KAAVIO 13. Lagerin jadhdytyskoe vedelld
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Pohjahiivaoluen vierteelld suoritettu jadhdytyskoe kesti 5 vuorokautta. Vierteen lampotila

oli joka pidivd noin 11 — 14 °C, kun tavoitteena oli noin 12 — 15 °C. Kéytetty asetusarvo

11,4 °C oli siis melko ldhelld sopivaa arvoa. Lampdtila vaihteli hiukan toisiojddhdyttimen

lampdtilan vaihtelemisen takia. Taulukossa 18 ja kaaviossa 14 ndhdédén jo olueksi kéy-

neen tuotteen lampdotila lyhyelld aikavalilla.



TAULUKKO 18. Lagerin kdymisldmpotila

t/min Trisil®C | Ttoisioj./°C | Tka 2/°C
0 12,9 12,2 13
10 12,7 12,3 13
20 12,8 12,4 13
30 12,9 12,5 13
40 13,1 12,6 13
50 13,2 12,6 13
60 13,3 12,7 13
80 13,5 13,0 13
Lagerin kaymislampatila
14
13 \/‘ e ——
T/°C 12
11 ' asetusarvo 11,4 °C bl
10
0 10 20 30 40 50 60 70 80
t/min
——Tkisi/°C Ttoisioj./°C TKA 2/°C

KAAVIO 14. Lagerin kidymislampotila

5.5.2 Jaihdytys oluen kirkastamiseksi padkaymisen jilkeen

49

My®és vedelld suoritetun kdyneen oluen kirkastamista mallintaneen kokeen tuloksien (tau-

lukko 19, kaavio 15) perusteella toisiojddhdyttimen ldmpétila ei pysy kovin tarkasti ase-

tusarvossa (kokeessa 2,4 °C). Kokeessa oluen sijaan jdédhdytetyn veden tavoitelampdétila

oli 4 °C. Lampétila oli kuitenkin 1dmpdtilojen tasaannuttua noin 70 minuutin jadhdytyk-

sen jalkeen ldhempénd 5 °C:ta. Veden lampdtila nousi kokeen loppua kohden, koska toi-

siojddhdyttimen ldmpdatila alkoi nousta.



TAULUKKO 19. Jadhdytyskoe vedelld kirkastamista varten

t/min Tiisil °C Troisioj./°C | Tka 2/°C

0 20,9 2,4 -
10 12,6 5,3 -
20 9,1 5,1 13
30 7,2 4,6 11
40 6,4 3,7 10
50 5,9 2,9 9
60 5,3 2,4 8
70 5 2,4 8
80 4,9 2,7 7
90 5,0 3 7
100 5,1 3.4 6
110 5,5 3,8 6

Jaahdytyskoe vedella kirkastamista varten

vesi, kasimittari

toisiojaahdytin vesi, KA 2:n mittari

20
15
T/C° 10
5 —
0 asetusarvo 2,4 °C el
0 20 40 60 80 100
t/min

KAAVIO 15: Jadhdytyskoe vedelld kirkastamista varten
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Vedelld tehdyn testin perusteella asetusarvoksi asetettiin 2,0 °C, ja oluen tavoitelampotila

oli noin 4 °C. Pohjahiivaoluen lampétila kirkastuksessa vuorokauden jaahdyttdmisen jil-

keen oli 3,9 °C. Toisiojddhdyttimen ldmpétila oli 2,7 °C, ja kdymisastia 2:n anturi mittasi

4 °C lukeman.
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5.6 Suodatus

Pohjahiivaoluen suodatus onnistui, mutta suodatin tukkeutui suodatuksen puolessa vé-
lissd. Oluen virtaaminen suodattimen lépi ehtyi vdhitellen luultavasti siksi, ettd suodatin-
levyt tukkeutuivat. Noin puolet suodatettavasta oluesta (kokonaismaird noin 25 litraa)
suodattui. Tukkeutuminen voi johtua siité, ettd olut ei ollut kirkastunut tarpeeksi ennen
suodatusta. Panimoilla tavallisesti seisotetaan olutta useita pdivid, jotta laskeutuvan sakan

voisi erottaa siitd. Joskus olut kirkastetaan myds separaattorilla.
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6 POHDINTA

6.1 Tulokset ja kidyttoohjeet

6.1.1 Miskiys

Maiskédyskattilassa (E-1) tapahtuvassa maskdyksessd suoritettujen ldmpoétilamittausten
tarkoitus oli selvittdd, ndyttddkod panimon ldmpdmittari oikeita lukemia. Mittausten mu-
kaan miskin oikea 1&dmpdtila on noin 2,5 °C korkeampi kuin kattilan ldmpdtila-anturin
mittaamat tulokset. Poikkeaman vuoksi ohjeellinen asetusarvo 67 °C muutetaan 63
°C:ksi, jotta miskin todellinen ldmpdtila on yhdessd lampétilassa tapahtuvan in-
fuusioméskdyksen optimaalista lampdotilaa 66 °C:ta ldhempani. Maltaat lisdtién kattilaan

67 °C lampdotilassa, silld ne viilentdvit veden lampdtilaa muutamalla asteella.

Vedelld suoritetussa vaiheinfuusioméskdyskokeessa todettiin, ettd ldmpdtila nousee
aluksi noin 5 °C korkeammaksi panimon mittarilla mitattuna kuin asetusarvo 55 °C. Pa-
nimon mittarin lukemat kuvaavat paremmin poikkeamaa asetusarvosta, koska lampdétilaa
sdddetdédn kattilan anturin mittaukseen perustuen. Logiikka tulee ohjelmoida sddtdméén
lampdtilaa tarkemmin, koska vaiheinfuusiomiskays ei toimisi kovin hyvin kdytanndssa
lampétilan liiallisen heilahtelun vuoksi. Kéyttoliittymalla tulisi olla mahdollisuus ohjel-
moida koko lammitys kerralla, jotta limmitysohjelmaa ei tarvitsisi pysdyttdd ja [ampoti-
laa asettaa kesken miaskdyksen. Laite voisi sddtdd 1dmpdotilan itse haluttuun aikaan, esi-
merkiksi silloin, kun 55 °C lampdtilassa tapahtuvan proteolyysitauon jidlkeen tulisi 14m-

potila nostaa 63 °C:een sokeroitumistauon ajaksi.

Opinndytetydssd mitattiin kahden eri panoksen méskin happamuus, koska Nokian pani-
mon panimomestari Riitta Sulkaman neuvoi pitimédn pH-arvon alle 5,8 (2015). Molem-
pien panoksien méskin pH oli sallitun ylédrajoilla. Happamuus vililld 5,2 — 5,3 on opti-
maalinen sokereita ja proteiineja pilkkovien entsyymien toiminnalle (Enari & Mékinen

2014, 88). Maskédyksissi kattilaan voisi lisdtd happoa, jotta sokerisaanto parantuisi.

Veden haihtumista méskayksen ja méskdysveden lammityksen aikana voisi tutkia, koska

kokeen tuottamalla tiedolla saattaisi olla kdyttod reseptien tekemisessi ja soveltamisessa.
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Opinndytetyossd on mitattu veden haihtumista keiton aikana, joka kestdd yleensd yhtd
kauan kuin méskdys, mutta tulokset eivét pade miskédykseen. Miaskéys suoritetaan huo-

mattavasti matalammassa lampdtilassa kuin keitto.

6.1.2 Vierteen erotus

Pienpanimon siivildastiassa (E-2) on alun perin ollut tarkoitus erottaa maltaat vierteesta.
Kevailld 2015 suoritetuissa ensimmaisissd siivilointikokeissa todettiin, ettd suuri osa
miskistd ei valu kattilasta siivildastialle, eikd kattilaan pumpattu siivilditynyt vierre tuo-
nut sitd mukanaan siivildlle. Siivildityneen vierteen joukkoon paisi toisinaan myds mal-
taita mahdollisesti siksi, ettd siivild ei ollut tarpeeksi tiiviisti paikoillaan. Siivild ei my0s-
kddn ollut vélttdmattd kunnollinen, silld se taipui miskin painosta ja verkon silmikoko
saattoi olla vddrénlainen. Yleensé panimoiden siivildt ovat jonkinlaisesta reikdlevysté val-
mistettuja. Lisdksi valuminen siivildastian herkdlle mallaskerroksen pinnalle saattoi olla
lilan “terdvaa”, koska méski valui keskittyneesti yhteen kohtaan. Kattilan minimipanos
on noin 42 litraa, ja siivildastian tilavuus on noin 40 litraa. Mikaili kattilaan jaaneitd mal-
taita olisi yritetty huuhdella letkulla alas siivildastialle, maski olisi voinut valua yli siit4,
vaikka osa kattilaan lisdtysti vedestd on haihtunut miskdyksessa. Siiviloitynyttd vierretta
el saa siirrettyd siivildastialta antamaan tilaa huuhteluvedelle, ellei sitd pumpata ulos lait-

teistosta.

Pyynikin késity6ldispanimon laatupadllikké Heikki Erdsalon ehdotuksesta (2015b) mal-
taita kokeiltiin erottaa niin, ettd ne vajosivat méskayksen jélkeen suoraan kattilan alavent-
tiilin (V-1) péille ja puolen tunnin kuluttua venttiilid avattiin varovaisesti. Mikéli kattilan
pohjalla olisi siivild, kattilan kansi tulisi voida irrottaa helposti maltaiden poistamista var-
ten. Vierre valui siivildastialle eikd sen mukana tullut kuin muutamia maltaita, jotka jaivét
siivildn pédlle. Menetelmi on todettu useissa ajoissa toimivaksi. Alussa siivildityvad sa-
meampaa vierrettd ei saa kuitenkaan pumpattua kattilaan uudelleen siivildityméén ilman
vierrettd suodattavan miskikakun rikkoutumista. Vierteen pumppaamista kattilaan mah-

dollisimman helldvaraisesti tulisi tutkia.
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6.1.3 Keitto

Myos keiton aikana mitattiin 1dmpdétilaa, jotta osattaisiin arvioida oikean suuntainen ase-
tusarvo ldmpotilalle. Kattilan (E-1) lampdtila-anturin mittaamat lukemat ovat digitaali-
sella kédsimittarilla tehtyjen mittausten mukaan noin 4 °C todellista ldmpoétilaa alhaisem-
pia. Poikkeama johtunee siitd, ettd kattilan anturin metallinen kotelo johtaa lampoéd ym-
péristoon kattilan metallipinnan kautta. Ero on suurempi kuin méaskéayksessa, silld virhe
ja johtuvan ldmpoenergian maard kasvavat lampotilan noustessa. Poikkeama tulee ottaa
huomioon kiytetyissd asetusarvoissa. 102 °C asetusarvolla suoritetussa keitossa ei mi-
tattu korkeampia 1dmpdétiloja kuin 100 °C asetusarvolla, joten sopiva asetusarvo voisi olla
100 °C voimakkaan kiehumisen ja niin suuren lampétilan saavuttamiseksi kuin normaa-
lissa ilmanpaineessa on mahdollista. Aiemmissa ajoissa vierteen on todettu kiehuvan yli
tdyden panoksen keitossa, mutta keittoa voisi kokeilla vield tdydelld panoksella pienem-
maéllé asetusarvolla ja portaittaisella lammitykselld, miké voisi ehkiistd lilan voimakasta
kiehumista. Jatkossa keittoa voisi kokeilla my0s niin, ettd nikoluukku olisi kiinni, jotta
kokeessa mitattava paine ja sen vaikutuksesta lampdtila mahdollisesti kasvaisivat. Keiton
lampétilan tulisi olla 102 — 107 °C, jotta rupaa muodostuisi tehokkaasti (Enari & Miakinen
2014, 105-106).

Keitossa mitattiin my6s haihtuneen veden tilavuus ja haihtuma, eli haihtuneen veden pro-
sentuaalinen madrd veden kokonaistilavuudesta ennen keittoa. Koe tehtiin keittdmalla
pelkkad vettd. Hathtuma (19,4 %) on kirjallisuuden arvoihin verrattuna suuri, silld haih-
tuma on panimoteollisuudessa 4 — 15 % (Enari & Mikinen 2014, 92, 106). Mittaustulok-

silla voi olla merkitystd olutreseptejd laadittaessa tai sovellettaessa.

6.1.4 Pohjahiivaoluen piikiyminen

6.1.5 Jiadhdytys kylméaineella

Kylmaiaineella toimivalla toisiojadhdyttimelld (E-4) tehtiin koe pohjahiiva eli lager-oluen
jadhdyttdmisestd kdymisen aikana. Pohjahiivavierre tarvitsee kdymisen ajaksi noin 10 —
15 °C lampotilan. Aluksi tehtiin koe jadhdyttamalld vettd, jotta sopiva asetusarvo voitai-

siin arvioida vierteelld tehtdvad koetta varten. Mittaustulosten mukaan toisiojddhdyttimen
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todellinen lampdtila on noin asteen korkeampi kuin asetusarvo. Myos muissa jadhdytti-
melld tehdyissd kokeissa todellinen ldmpétila on ollut yleensd hieman korkeampi kuin
asetusarvo riippuen jadhdytyksen lampotilasta. Koska hiivapakkauksen mukaan vierteen
kaymislampdtilan tuli olla 12 — 15 °C, vierteen jddhdytykseen valittiin kokeen perusteella
asetusarvoksi 11,4 °C. Toisessa kokeessa kidyvéd vierrettd kierrétettiin toisiojdédhdyttimen
lapi viiden péivén ajan, kunnes kdymisen todettiin loppuneen ominaispainomittauksessa.
Vierteen todellinen lampdétila oli jokaisena tarkasteltuna pdivdnd noin 11 — 14 °C. Esi-
merkiksi 12 — 15 °C lampétilassa kdyvélle hiivalle sopiva asetusarvo voisi olla kokeen
tulosten perusteella noin 12 °C. Miettimisen arvoista on, kuinka haitallista on oluelle kay-

mislampdtilan pieni epdtasaisuus.

Pohjahiivaoluen kdyminen kesti viisi pdivdd. Oluen piddkdyminen kestdd yleensd 7 — 9
vuorokautta (Enari & Mikinen 2014, 149), joten kokeen padkayminen tapahtui tavallista
nopeammin. Syy lyhyeen pddkdymiseen voi olla se, ettd vierrettd pumpattiin koko kéy-
misen ajan toisiojadhdyttimen ldpi, mika saattoi vilkastuttaa hiivan toimintaa. Kdyminen
nopeutuu hiivasolujen ja ravinteiden kontaktin lisdéntyesséd (Enari & Mikinen 2014, 158),

mik saattoi tapahtua vierteen jatkuvassa liitkkeessa.

Padkaymisen jélkeen suoritettavaan kylmakirkastukseen tarvittavaa jdédhdytystd kokeil-
tiin vedell. Tuloksien perusteella toisiojadhdyttimen ldmpdtila ei pysy kovin tarkasti ase-
tusarvossa (2,4 °C). Veden tavoiteldmpotila oli noin 4 °C, ja kokeessa vesi jddhtyi noin 5
°C:een. Kidyneen pohjahiivaoluen kirkastuksessa kédytettiin 2,0 °C asetusarvoa, koska sen
arveltiin voivan riittdd jadghdyttdméén olut noin 4 °C:een. Alhaisemmat ldmp6tilat saisivat
oluen jddhtymiain nopeammin, mutta jadhdyttimen putkeen jaanyt huuhteluvesi saattaisi
jadtyd ja tukkia putken. Jadhdytyskoe kirkastuksessa suoritettiin varmuuden vuoksi rei-
lusti yli 0 °C asetusarvolla (2,0 °C), mutta jatkossa voisi kokeilla myds alempia asetusar-
voja. Vuorokauden jadhdyttdmisen jdlkeen (jddhtyy pienemmaéssédkin ajassa) oluen lam-
potila oli mittauksen mukaan kdymisastiassa 3,9 °C, mika on tarpeeksi ldhelld tavoitelam-
potilaa 4,0 °C. Mittauksen jdlkeen oluen jadhdyttdminen lopetettiin, ja sakan annettiin
vajota vuorokauden ajan kdymisastian pohjalle. Kirkastamista toisiojddhdyttimelld voisi
kokeilla niin, ettd jddhdytys ja sakan poisto suoritettaisiin kaksi kertaa perdkkédin. Kirkas-
tamista voisi kokeilla my0s jddkaapissa tapahtuvassa jalkikdymisessd, ja kirkastuksessa

voisi kokeilla erilaisia stabilointiaineita.
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6.1.6 Suodatus

Suodatusta kokeiltiin ensin vedelld, jotta suodattimen kiyttdytymistd voisi ennakoida
olutta suodatettaessa. Kun suodatustesti tehtiin kdytdnndssd, pumppu ja suodattimen
pumpun imuletku téytettiin ensin oluella. Pumpun paine sdidettiin ensin noin 0,3 bariin
laitteen ohjeiden mukaisesti. Suunnilleen minuutin suodatuksen jdlkeen paine sidddettiin
noin 3,0 bariin, ja titd suuremmaksi paine ei pumpun paineputkessa kasvanut, vaikka
venttiilin olisi aukaissut kokonaan. Noin puolet (~10 1) oluesta suodattui, silld suodatin
tukkeutui. Tukkeutuminen voi johtua siité, ettd olutta ei kirkastettu tarpeeksi ennen suo-
datusta. Oluen jélkikdymiseen kulunut aika seké stabilointiaika ja -tapa vaikuttavat suo-
dattuvuuteen (Enari & Mékinen 2014, 173). Olutta seisotetaan tavallisesti padkaymisen
jalkeen kylméssi useita péivid, jotta sakka laskeutuisi pohjalle laskettavaksi pois. Suoda-
tettu olut kylmennettiin vain kerran toisiojddhdyttimelld noin 4 °C ldmpdtilaan, ja sakan
annettiin vajota kdymisastian pohjalle vuorokauden ajan. Suodattimen toimintaa tulee tut-

kia lisdd. Esimerkiksi kirkastamisen vaikutusta suodatukseen voisi selvittai.

6.1.7 Kiyttoohjeet

Kiyttoohjeiden kirjoittaminen alkoi jo ennen opinnéytetyon tekemistd kevittalvella 2015.
Ohjeiden esiversiota kehitettiin ja kirjoitettiin monta kuukautta kesdkuun alkupuolelle
asti sitd mukaa, kun koeajoissa ilmeni uusia asioita laitteen toiminnasta. Siitd huolimatta,
ettd ohjeita kirjoitettiin pitkdén, ne olivat kuitenkin vield hyvin keskeneréiset, koska lait-
teen kéytinteet olivat my0s kehittyméttomid. Ohjeiden kehittdmisti jatkettiin opinndyte-
tyon aikana, kun kokeissa tehtiin muistiinpanoja. Opiskelijat pitivét ohjeiden esiversioita
selkeind syksylld opinnédytetyon laitekokeissa, joissa jarjestettiin samalla opetusta. Omien
havaintojen ja muun muassa opiskelijoiden palautteeseen perustuvat parannukset selkeyt-

tivdt varmasti ohjeita entisestién.

Kéyttoohjeet jaettiin ajo-ohjeeksi (liite 2) ja pesuohjeeksi (liite 3). Ajo-ohjeeseen muu-
tettiin maskdyksen ja keiton ldmpétilan asetusarvoja lampdtilamittausten perusteella,
koska panimon oma lampdmittari ndyttdd muutaman asteen todellista alhaisempia luke-

mia korkeissa ldmpdtiloissa. Muita merkittavid muutoksia olivat muutettu kdytianté mal-
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taiden tyhjentdmiseksi siiviloinnin jidlkeen, kirkastusjddhdytyksen ohje ja pohjahiiva-
oluen valmistukseen liittyvét ohjeet. Pohjahiivaolutta varten tuli luoda kdytanteet hiivan

kisittelemiseen, kiymisen aikana tapahtuvaan jadhdyttimiseen ja suodatukseen.

Pesuohjeeseen luotiin kdytianto toisiojddhdyttimen (E-4) pesemiseen ja pesukierto muut-
tui suuresti. Esiversion kdyténteissi kdyvéa olutta haluttiin suojella pesukierrossa pesu-
ja desinfiointiaineilta niin, etti aineet eivét saaneet virrata vain yhden venttiilin erista-
mand oluesta. Kéytdntd monimutkaisti pesukiertoa, ja se teki vaikeaksi toisiojadhdytti-
men pesemisen. Pesu- ja desinfiointiainetta kului enemman, koska liuos piti valmistaa
erikseen sekd panimon “kuumalle puolelle” (kattila, siivildastia ja ensidjddhdytin) ja toi-
selle kdymisastialle, silld saman aineen lisddminen “kuuman puolen” kierron jélkeen kay-
misastiaan olisi ollut hankalaa ja aikaa vievdd. Putkea P-48 ei voitu kiyttdd pesuaineen
pumppaamiseksi kuumalta puolelta kiymisastiaan, koska pesuaineen ja oluen vilissé olisi
ollut ainoastaan venttiili V-10 tai V-11. Toisiojadhdyttimessa pesuliuosta kierritettaessi
oluen ja pesuliuoksen olisi erottanut toisistaan vain venttiili V-6 tai V-7. Uusi kéytinto
paitettiin luoda ajon yksinkertaistumisen ja pesuaineen sdédstdmisen liséksi siksi, ettd
venttiilien arveltiin olevan luotettavia. Mitddn kdymisastiaa ympéroivéad venttiilid vasten

ei muodostu suurta painetta pesuaineen puolelta ajojen aikana.

6.2 Muut kehitysideat

6.2.1 Maltaiden rouhiminen

Jotkut, varsinkin tummemmat mallastyypit voivat saapua panimolle rouhimattomina.
Maltaat tulee hienontaa, jotta niistd uuttuu tarpeeksi tarvittavia entsyymejé ja muita ai-
neita vierteeseen (Enari & Mikinen 2014, 96; Sint-Sebastiaan Microbrewery 2008). Mal-
taiden hienonnusasteen tulisi olla sopiva, silld liian hienon maltaan erotus on vaikeaa, ja
litan karkealla maltaalla on véhdinen uutesaanto (Enari & Mékinen 2014, 96). Maltaiden
rouhimista varten tulisi 10ytd4 sopiva menetelmd. Esimerkiksi valssimyllyn, marka-
rouhemyllyn ja kostutusmyllyn tapaiset laitteet sopivat yhteen panimon siivildinnilla ta-
pahtuvan maltaidenerotuksen kanssa (Enari & Mékinen 2014, 96—-100). Mérkérouhe- ja
kostutusmyllyissa lisdtddn vettd maltaisiin. Sopiva hienous jauhettavalle maltaalle lienee

sama kuin valmiiksi jauhetulla maltaalla.



58

6.2.2 Ulosmaskiys

Ulosmaéskiyksessa lisdtdan noin 80 °C vettd maskéyskattilaan tai siivildastiaan siivildin-
nin aikana (Pihkala 1998, 48). Kuuma vesi parantaa vierteen uutesaantoa. Kuuma vesi
lisdtddn siivildinnissé pisaroina, jotta siivilin pédéllé vierrettd suodattavan miaskikerroksen
pinta ei rikkoutuisi. Panimolle voisi kehittdd kdytdnnon, jossa kuuma vesi saataisiin lisét-
tya turvallisesti ja méskikerroksen pintaa rikkomatta méskéyskattilaan, jossa siivildinti

tapahtuu.

6.2.3 Eristykset

Erityisesti panimon méskéyskattila (E-1) vaatii lisderistysta, silld se luovuttaa ymparis-
toon huomattavasti lampda keiton ja maskdyksen aikana. Kattilan pinta voi nousta kei-
tossa yli 100 °C ldmpdétilaan. Energiaa voisi sddstdd my0s lisddmélla eristettd toisiojddh-
dyttimeen (E-4) ja kdymisastioille (E-5 ja E-6), silld ne eivit eristi tarpeeksi jddhdytetta-
vid vierrettd tai olutta ympdriston [Ammoltd, mikd kuormittaa jadhdytinté. Eristeet voisi-
vat olla mainittujen laitteiden pinnoille kiinnitettdvid. Eristeet saisivat kattilan lampdotila-
anturin ndyttdmadn todellisempia lukemia, kun anturin metallikotelosta ei johtuisi niin
paljon mitattavaa 1ampda ympéristoon. Télloin tulisi muuttaa ohjeellisia asetusarvoja,

kun kattilan anturin poikkeama oikeasta lampdtilasta olisi erilainen.

6.2.4 Ruvan erotus

Tredun pienpanimossa ei ole tdlld hetkelld kiytdssd keinoa erottaa rupaa vierteestd keiton
jalkeen. Poistamaton rupa haittaa oluen sdilyvyyttid, ja ruvan poistaminen katsotaan ylei-
sesti vilttdmattomaksi prosessiksi (Enari & Mékinen 2014, 94) ainakin kaupallisen oluen
valmistuksessa. Jatkossa panimoon tulisi kehittdd jonkinlainen ruvan erotusprosessi, jotta
panimon opetuksellinen arvo kasvaisi panimolaitteiston muistuttaessa mahdollisimman

paljon teollista oluen valmistuksen kokonaisprosessia.

Ruvan poistamiseen kiytetddn tai on kdytetty vierreseparaattoreita, suodattimia, jadhdy-
tysammeita ja laskeutussdilioitd, joissa rupa vajoaa pohjaan poistettavaksi (Enari & Mi-

kinen 2014, 109). Nykyisin yleinen erotusmenetelmé on monien panimolle hankittavaksi
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ehdottama whirlpool-sykloni, jossa vierre saadaan pydrivadn liikkeeseen. Rupa muodos-
tuu keoksi syklonin pohjalle erotettavaksi. Panimon kattilaa voi mahdollisesti kayttda
vierresyklonina, kun kuumaa vierrettd sekoitettaisiin keittimisen jilkeen Kkattilassa,
vaikka nykyisen sekoittimen kierrosnopeus saattaa olla riittdiméton erotukseen. Vierretta
voi olla hyvé jadhdyttdd hieman ennen ruvan erottamista, koska kiehuminen voi haitata
prosessia. Kun vierre olisi kokonaan pyorivissé liikkeessd, lopetettaisiin sekoitus, ja an-
nettaisiin rupakeon muodostua kattilan pohjalle. Pydrivdn liikkeen hidastuttua vierteen
voisi laskea siivildastiaan putken P-37 kautta, jolloin rupa jéisi pohjaventtiilin paille. Ru-
van voisi laskea pois, kun kattilan ja siivildastian vélinen putki siirrettdisiin sivuun. Jos
rupa néyttiisi imeytyvén putken P-37 kautta vierteen sekaan, voisi kokeilla ruvan péaasta-
mistd ensin pois kattilan pohjalta ja laskea vierre vasta sitten siivildastialle. Jotta ruvan
laskeminen kattilan pohjalta venttiilin V-1 kautta sujuisi vaivattomammin, kattilan ja sii-
vildastian vélinen putki voitaisiin katkaista loivasta kohdasta ja asentaa putken kappalei-
den vilille késin helposti avattava ja suljettava kiinnike. Nykyisin putken joutuu irrotta-
maan suoraan venttiilistd V-1, mika tekee kiinnittimisestd raskasta ja vaivalloista, koska
painavaa putkea joutuu tyontdmiin ylospdin kiinnitettiessi. Jos erotus ei toimi kattilassa
ilman laitteiston muokkaamista, voisi prosessia mahdollisesti testata siivildastiassa se-
koittamalla vierrettd voimakkaasti kisityond ja laskemalla rupakeon venttiilin V-5 kautta

pois.

6.2.5 Vierteen hapettaminen

Panimolla hapetetaan vierre ennen kdymista kierrdttdmalla sité siivildastian (E-2) ja més-
kédyskattilan (E-1) vélilld. Hiiva tarvitsee happea kdymisen alussa (Enari & Méikinen
2014, 148). Happea liukenee vierteeseen, kun se valuu ohuena norona ldhes tyhjilldin
olevaan siivildastiaan. Nykyinen kéytdntd toimii, mutta se voisi mahdollisesti tapahtua
nopeammin ja kitevimmin. Happea voisi lisitd siivildastialle jonkinlaisella ilma- tai hap-
pipumpulla, joka pumppaisi happea vierteeseen liuottaen sitd sithen nopeasti. Panimon
putkeen voisi mahdollisesti my0s lisdtd venttiilin, josta sekoittuisi paineistettua happea
pumpattavaan vierteeseen. Kun happi lisdttdisiin venttiilin kautta, vierrettd pumpattaisiin
joko kierrattden siivildastian ja kdymisastian vélilld tai vierrettd samalla pumpattaisiin

mahdollisesti jo lisdtyn hiivan kanssa kdymisastiaan.
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6.2.6 Pullotus

Tredun panimolla olut pakataan lasipulloihin, jotka suljetaan kruunukorkeilla késityona.
Suodattamattoman, huoneenldmmossé kidyvéan pintahiivaoluen pulloihin lisitddn sokeria,
jonka oluessa valmiiksi oleva hiiva muuttaa hiilihapoiksi ja pieneksi méaraksi alkoholia.
Sokerin lisddminen ei ole valttdimétontd, jos padkdyminen keskeytetddn aloittamalla jél-
kikdyminen kylmisséd, jolloin olueen jdi maltaista perdisin olevaa sokeria pullokdymi-
seen. Suodatetun oluen, eli yleenséd pohjahiivaoluen pullotuksessa tulee lisiti pieni maara
hiivaa, koska oluen padkédymisestd perdisin oleva hiiva jdd suodattimeen. Lager-oluen

pullok@yminen tapahtuu jaékaapissa.

Toistaiseksi pullotus ei ole erityisen vaivalloista, silld olutta pullotetaan vain muutaman
pullon verran valmistettua panosta kohti. Pullotus voi kuitenkin onnistua jonkinlaisella
pullotuslaitteella hygieenisemmin, ja se voisi olla prosessitekniikan kannalta opettavai-
sempaa. Pakattava tuotantomdird voi myods nousta, jos Tredulla on tulevaisuudessa
myyntilupa. Erilaisia pullotus- tai muita pakkausmenetelmia kannattaa selvittad tulevai-

suutta varten.

6.2.7 Vierteen ja oluen pumppaaminen

Liian suuri pumppausnopeus voi olla haitallista vierteen tai oluen laadulle, koska se ai-
heuttaa turbulenttista virtausta (The Brewers Professional Alliance 2012). Turbulentti-
sessa virtauksessa neste sekoittuu voimakkaasti, koska se virtaa pyorteisesti. Turbulent-
tisen virtauksen muodostumiseen putkessa vaikuttaa virtausnopeuden liséiksi oluen tai
vierteen dynaaminen viskositeetti, tiheys ja putken sisdhalkaisija. Oluen viskositeettia voi
mitata viskosimetrilld. Turbulenttista virtausta esiintyy, jos edelld mainittujen tekijéiden
vaikutuksesta Reynoldsin luvuksi voidaan laskea 2100 tai yli (kaava 4) (Subramanian
2014, 1). Huomion arvoinen asia turbulenssia tutkittaessa voi olla kalvopumppujen sy-
kayksiin perustuva nesteen liikuttaminen, koska ne eivit siirrd nestettd yht tasaisesti kuin

keskipakopumput.

KAAVA 4: Reynoldsin luvun laskeminen

_ pvD
u
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61

Re = Reynoldsin luku (yksik6ton suhdeluku)
p = nesteen tiheys [kg/m?3]
U = nesteen virtausnopeus [m/s]

u = dynaaminen viskositeetti [kg/m-s]

6.2.8 Pesu

Kéaymisastioiden puhtaus on erityisen tirkedd oluen valmistamisessa. Pesukierron aikana
kdymisastiat ovat suljettuja, ja pesu- tai desinfiointiliuos koskettaa vain kiiymisastian si-
sdvaippaa ja pohjaa. Kannen sisépinta ja sisdvaipan yldreuna jadvit pesukierrossa pese-
mittd. Kansi ja yldreuna on pesty kdymisastian tyhjentimisen yhteydessé harjalla ja la-
boratoriovélineiden pesuaineella, ja ne on desinfioitu etanolilla. Kédymisastia ja sen ala-
putket ja -venttiilit on joka tapauksessa pestiva kisin harjalla tyhjentdmisessé, koska ne
ovat kdymisen jdlkeen hiivassa, mutta kdymisastian suhteellisen puhtaana pysyvin kan-
nen voisi mahdollisesti pestd jonkinlaisella tankkipesurilla. Pesua voisi kehittdd myos ko-
konaisuudessaan tehokkaammaksi. Esimerkiksi panimon kattilaa on vaikea saada puh-
taaksi, ja kdymisastioiden yldpuolella olevassa putkessa P-48 virtaa pesuneste vain ly-
hyen ajan kiertopesussa. Pesutulokseen vaikuttavat aika, lampdtila, kemialliset tekijét ja
mekaaninen vaikutus, ja jonkin tekijdn ollessa puutteellinen voi muilla kompensoida pe-

sutulosta (Tiilikainen 2011, 15).

6.3 Yhteenveto

Opinndytetyo oli sisdlloltddn melko laaja. Panimon kéyttoonottoon siséltyy niin paljon
erilaisia prosesseja ja muuta huomioitavaa, ettd kaikkea on mahdotonta kasitelld kerralla.
Osa kasiteltdvistd asioista oli karsittava pois. Opinndytetyon tekemisen olisikin voinut
aloittaa hieman aikaisemmin, jotta sen rajaaminen ja keskittyminen olennaisimpiin asioi-
hin olisi ollut helpompaa. Rajaaminen sindlldédn ei ollut ongelma, vaan se oli tarpeellista.
My®ds mittauksiin valmistautumisen olisi voinut tehdd paremmin. Mittausten puutteelli-
nen suunnittelu vaikeutti toisinaan keskittymisté tarkeimpiin asioihin. Opinnédytetyohon

padtyneitd tuloksia voi kuitenkin pitdd melko luotettavina, silld suuri osa tehdyistd ko-
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keista, kuten ldmmityksistd on tehty moneen kertaan. Kaikki teoriaan ja panimoalan am-
mattilaisten neuvoihin nojautuvat kokeet on suoritettu huolellisesti, ja opinndytetydssi

esitetyn tiedon oikeellisuutta on mietitty tarkkaan vetdmattd liian hitéisid johtopaatoksia.

Tavoitteet saavutettiin, silld panimolaitteistosta ja oluen valmistamisesta kerattiin paljon
tietoa ja melkein kaikkiin olennaisimpiin kysymyksiin saatiin vastaus. Niihinkin ongel-
miin saatiin kerdttya tietoa, joihin ei padasiassa ajan puutteen vuoksi ratkaisua l0ytynyt.
Kaytantoja luotiin selkeiksi kdyttdohjeiksi, joita voi kehittdd edelleen. Vuoden 2015
alussa laitteiston kdyttdminen kunnollisen oluen valmistamiseksi oli vield kaukainen aja-
tus, mutta nyt perusasiat alkavat olla kunnossa. Laitteiston tarkoitusta, eli opetuskayttod
on toteutettu jo 2015 kevéésté alkaen. Opettaminen ja oppiminen kuitenkin varmasti hel-
pottuvat paranneltujen ohjeiden myotd. Tyon tuloksista ja kootuista lisdtutkimus- ja ke-
hittdmisehdotuksista voi olla hydtyd myos samanlaisen Lounais-Suomen ammattiopiston
pienpanimon ja mahdollisesti Sybimar Oy:n tulevien asiakkaiden panimoiden kayttoon-
otoissa. Sybimar Oy voi kayttdd opinndytetyota laitteistonsa kehittdmisessd. Myos muun-

laisten laitteistojen kdyttdonotto voi helpottua tyon tiedoista.

Panimon kdyttdonotto tai kehittdminen jatkuu varsinkin ratkaisemattomien asioiden koh-
dalla, vaikka suurimmat haasteet ovat jo takana. Opinndytetyon kehittimisehdotuksien
parissa voivat jatkaa opettajien liséksi seuraavat Tredulla tyoskentelevét opinndytetyon-
tekijét, jotka voivat tutkia ja parannella prosessia yksityiskohtaisemmin. Tutkittavaa vield

riittdd ainakin melkein jokaisessa yksikkoprosessissa.
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Liite 1. Tekniset tiedot

1(8)

Tredun pienpanimon tekniset tiedot
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1 LAITTEET
3(9)

Tekniset tiedot on kirjoitettu panimon valmistajan Sybimarin ja TEM Jolly 10 -suodatti-

men manuaalien pohjalta. Kuvan 1 numeroiden selitteet:

10. Miskéyskattila

11. Siivildastia

12. Ensigjadhdytin

13. Kéymisastia 1

14. Kdymisastia 2

15. Toisiojadhdytin

16. Kalvopumppu KP-1
17. Kalvopumppu KP-2
18. Ohjauskeskus

KUVA 1. Pienpanimolaitteisto
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1.1 Miskiyskattila (E-1)

Kartiopohjaisen ja eristetyn maskdyskattilan (kuva 1, numero 1) tilavuus on 60 1, ja siind
on kaksi limmityselementtid (R-1 ja R-2) seka sekoitin. Logiikka sddtdd [dmpdtilaa antu-

rin TI-1 mittausten perusteella.

Maiskédyskattila (E-1) on tarkoitettu sekd maskin [immittimiseen ettd vierteen keittdmi-
seen (kuvassa 1 numero 1). Kattila panostetaan nikolasillisen luukun kautta. Kattilassa

voi suorittaa joko tdyden (50 — 60 1) tai puolikkaan (42 — 50 1) panoksen 1ammityksia.

1.1.1 Sekoitin (M-1)

Sekoitin (M-1) koostuu kattilan E-1 kannen pailld olevasta sdhkdmoottorista ja siihen
kiinnitettdvistd sekoitinlavasta, joka on kattilan sisélld. Sekoitin pyorii vakionopeudella.
Sekoittajan tehtdvi on estdd maltaan palamisen kiinni kattilan vaipan sisédreunoihin més-

kiyksen aikana. Sekoittajan voi irrottaa ja asentaa ilman tyokaluja.

1.2 Siivilaastia (E-2)

Siivildastia (E-2) sijaitsee kattilan alapuolella (kuva 1, numero 2). Siivildastiaan lasketaan
vierre maskdyksen jdlkeen. Alun perin sen tarkoitus oli erottaa maltaat vierteestd. Kayt-
totarkoitus kuitenkin vaihtui, ja astia on vierteen viliséilid, jolla voidaan lisdtd myos hii-
vaa vierteeseen. Siivildastian siivilélle lasketaan myds maltaat poistettavaksi maskdyksen
jélkeen, ja siivild kerdd pesuissa ja huuhteluissa oluen valmistuksessa laitteistoon jadvaa
roskaa. Kartiopohjaisen siivildastian tilavuus on 40 litraa, ja sen yldpadhén kiinnittyy kat-

tilasta E-1 laskeva putki.
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1.3 Ensiojaihdytin (E-3)

Kattilan oikealla puolella oleva ensidjadhdytin (E-3) (kuva 1, numero 3) on kylmaélla ve-
sijohtovedelld tayttyvd ldmmonvaihdin, jonka vaipan sisédpuolella on kupariputkikie-
rukka. Kierukan sisilla virtaa vierre, joka jadhtyy virratessaan sité viiledimmén veden ym-

pardiménd. Jadhdyttimen tilavuus on 10 1.

Ensigjadhdytin riittdd yksindédn jadhdyttimain vierteen ainakin 15 °C ldmpdétilaan. Huo-
neenldmpdtila on riittdvéan alhainen pintahiivaoluiden kdymislampdtila. Vaikka tarkoitus
olisi valmistaa pohjahiivaolutta, joka kdy huomattavasti huoneenldmpdé alhaisemmissa
lampotiloissa, tulee vierre jddhdyttdd ensin mahdollisimman alhaiseksi ensiojadhdytti-

mellé. Toisiojddhdytin (E-4) ei kykene jdédhdyttdméadn yksin vierretti riittdvén kylmaksi.

1.4 Kaymisastiat (E-5 ja E-6)

Kéaymisastioiden (kuva 1, numerot 4 ja 5) tilavuus on 60 1, ja ne ovat kartiopohjaisia.
Kéaymisastiat voidaan sulkea pitdiméén painetta kdymisen ajaksi, ja niiden painetta voi-
daan mitata. Kdymisastioissa on lampdtila-anturit (TI-3 ja TI-4), joilla voidaan mitata

lampdotilaa kdymisen aikana.

Kaksi kdymisastiaa mahdollistavat viikoittaisen oluen panemisen. Kun yksi panos saa-
daan kdymain toiseen kdymisastiaan noin viikon ajaksi, kuluvan viikon aikana ehtii pe-
semddn muun laitteiston ja valmistamaan toisen panoksen vierrettd kdymaan tyhjéna ol-

leeseen kdymisastiaan.

1.4.1 Varoventtiilit (V-19 ja V-22)

Kéaymisastioiden kansissa on varoventtiilit (V-19 ja V-22), jotka laukeavat paineen ylit-

tdessd 1,5 bar.
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1.4.2 Paineensaitoventtiilit (V-29 ja V-30)

Paineenséddtoventtiileilld voi sddtdd kdymisprosessin painetta valilla 0 — 1,5 bar. Venttii-

lien yhteydessd on painemittarit.

1.5 Toisiojaihdytin

Toisiojddhdytin (E-4) (kuva 1, numero 6) koostuu jaddhdytinaineséiliostd, kuparisista
vierre- ja kylméainekierukoista ja kylmdkoneikosta. Vaipan sisélld séilidssd on etanoli-
livosta. Kylmédkoneikon kierukassa kierrdttimé kylméaine jadhdyttidd séiliossid olevan
etanoliliuoksen, ja jadhdytetyn etanolin ympéaroiméssa vierrekierukassa virtaava vierre
jadhtyy etanolin vilitykselld. Toisiojddhdytin on kdyttovalmis 5 tunnissa kylmékoneikon

kiynnistdmisesta.

Toisiojddhdytin on tarkoitettu vierteen jadhdytykseen keiton jélkeen, mikali vierteen lam-
pétila on liian korkea ensi6jddhdytyksen jdlkeen. Toisiojddhdyttimelld voi jadhdyttaa

pohjahiivaoluen vierrettd kiymisen aikana ja sitd voi kdyttdd myds oluen kirkastamiseen.

1.6 Pumput

Panimon paineilmalla toimivat pumput KP-1 ja KP-2 (kuva 1, numerot 7 ja 8) ovat elin-
tarvikekdyttoon tarkoitettuja kalvopumppuja, jotka on valmistettu ruostumattomasta te-
raksestd ja PTFE-muovista. Pumput voi kdynnistdd ja sammuttaa kayttoliittymalta. KP-1
siirtdd vierrettd kattilan, siivildastian ja ensidjddhdyttimen vélilla. KP-1:114 voi siirtda
vierteen myos kdymisastioihin. KP-2 kierréttad vierrettd toisiojddhdyttimen ja kdymisas-

tioiden vililld. Pumput kestdvit enimmilldén 110 °C lampdétilan.
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1.7 Venttiilit

Pienpanimossa on monta késikdyttoistd ldppaventtiilid. Maskdyskattilan pohjassa ole-
valla suurimmalla venttiililld V-1 sdddellddn siivildastialle valuvan vierteen virtausta.
Kaikkia muita ldppaventtiilejd kéytetddn sulkuventtiileind, jotka ovat joko tdysin kiinni
tai auki. Panimossa on my0s kaksi kolmitieventtiilid (V-24 ja V-12) ja maistohanan vent-

tili V-17.

1.8 Ohjauskeskus

Ohjelmoitava logiikka vastaa panimon kattilan (E-1) lampdtilan sdédtdmisesti. Ohjauskes-
kuksessa (kuva 1, numero 9) on Siemens Simatic Touch Panel -kosketuskéyttoliittyma.
Kayttoliittymailld asetetaan vastusten kiytto (puolikas ja tdysi panos), aikakatkaisu ja [dm-
potila. Monitorilla ndhddén prosessikaaviondkymalti kattilan ja kdymisastioiden [&mp6-
tila ja siltd voi kdynnistii tai sammuttaa pumput KP-1 ja KP-2. Liséksi kattilan sekoittaja

voidaan kdynnistdd tai ssammuttaa samasta nakymaésta.

1.9 Suodatin

Olutsuodatin (kuva 3) on hankittu panimolle erikseen. TEM Jolly 10 on levysuodatin,
jossa kiytetddn 10 suodattavaa selluloosalevyd. Suodattimella on tarkoitus suodattaa
enimmékseen lager-olutta, jotta siitd poistuu sameutta, virheeksi tulkittavia makuja ja

mikrobeja.
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KUVA 2. Suodatin
Ominaisuuksia:
Tuotanto: 280 I/h
Oluen suodatuspaine: 3 bar

Levyjen lukumééra: 10

Levyjen pinta-ala yhteensi noin: 0,4 m?
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Tredun pienpanimon ajo-ohje
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1 YLEISTA
3(32)

Téssd ohjeessa on tietoa laitteiston hallinnasta pumppujen, venttiilien ja kayttoliittyméan
osalta, seké ohje olutajoon. Ennen jokaista ajoa tulee tarkistaa, ovatko késin ruuvattavat
kiinnikkeet tarpeeksi kiredlld. Ajossa kédytetddn kemikaaliessua, kasvosuojaa ja pitkdvar-
tisia kumihanskoja, koska olutprosessissa on kuumia nesteiti ja pesuajossa haitallisia pe-

suaineita. My0s laboratoriohanskoja on kéytettivd hygieniasyista.

Pesuajoa varten on oma yksityiskohtainen ohje erikseen. Ennen kuin ryhdytidin ajamaan
oluen valmistusprosessia, tulee lukea tdmén ohjeen kohdat 2 Prosessin hallinta monito-

rilla” ja ”’3 Venttiilien ja pumppujen sddtiminen”.
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2 PROSESSIN HALLINTA MONITORILLA
4 (32)

2.1 Ohjelman valinta ja arvojen asettaminen

1. Tyonni paksu punainen pistoke pistorasiaan ja avaa seinéllé oleva paineilmavent-
tiili, johon panimon kihara paineilmajohto liittyy.

2. Kytke kayttoliittymédmonitori pddlle mustasta vivusta (harmaan monitorillisen
laatikon vasemmalla sivulla) OFF-asennosta ON-asentoon.

3. Kun ruudulla ndkyy “Loader” -laatikko, paina START-nappia tai odota, kunnes
ndkyviin tulee kuvan 1 mukainen ndkyma.

4. Paina ruudun alapuolella olevaa mustaa HATASEISKUITTAUS-nappia.

Hatéiseis kuit

1. Valitse valmistuserd

KUVA 1. Ohjelman valinta ja arvojen asettaminen monitorilla

5. Téayti kattila (E-1) vedelld (katso kohta 4.1 Miskays tai 4.3 Keitto). Ruudun yli-
laidassa niikyy teksti VALITSE VALMISTUSERA. Valitse PUOLIKAS (40 — 50

D).

6. VALITSE LAMMITYSAIKA. Miskiys ja keittiminen 200 minuuttia. BSP-pai-
nikkeella voi poistaa virheellisen numeron arvojen syottdmisessa.

7. VALITSE LAMPOTILA. Miskiyksessi 66 °C ja keitossa 100 °C.
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8. KAYNNISTA PROSESSI. Tisti kohdasta voit joko kdynnisti tai lopettaa mis-
kdyskattilan 1dmmityksen ja sekoituksen.

Jos "hitéseiskuittaus” unohtui tehdd ennen aika- ja lampétila-arvojen asettamista, nappia
voi painaa myShemminkin ja prosessin saa kdyntiin. Ohjelman valitsemisnédkymén va-
semmassa alakulmassa on keltainen huutomerkkikolmionappi (kuva 1), josta nikee mah-

dolliset ilmenneet hélytykset.

Kun ajot (viimeisend huuhtelu) on suoritettu, laite sammutetaan harmaan monitorillisen
laatikon vasemmalla sivulla olevasta mustasta ON/OFF-vivusta jolla laite kdynnistettiin,
pistoke otetaan irti (my0s toisiojddhdyttimen jos sitd on kdytetty) ja seindlld oleva pai-

neilmaventtiili suljetaan.

2.2 Prosessin hallinta

PROSESSIKAAVIO-napista (kuva 1) péédsee prosessikaaviondkyméain (kuva 2), jossa
nikyy miskéyskattilan ja kdymisastioiden ldmpétilat ja sielld voi kdynnistdé tai sammut-
taa maskidyskattilan sekoittajan tai pumput (KP-1 = P1 ja KP-2 = P2). ASETUKSET-
napista paédsee takaisin ohjelman valintandkymaién, jossa voi esimerkiksi pysdyttdd pro-

sessin.

Sekoitinmoottori
| Kaynnista
Pysaytd w

iy

KUVA 2. Prosessikaavio ja pumppujen ja sekoittimen kdynnistiminen monitorilla
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3 VENTTIILIEN JA PUMPPUJEN SAATAMINEN
6 (32)

Pumppujen ja venttiilien sddtd tapahtuu kasisdatona. Jotta osaat kdyttdd venttiilejd, lue
ennen ajoa kohta 4.1 Venttiilien kdytt6”. Pumppujen kierrosnopeutta voi sditda kuvan 3
osoittamasta ruuvista. Kiertdmalld myo6td paivain ylhaaltd katsottuna kierrosnopeutta voi
lisétd ja kiertdmalld vastapdivéddn kierrosnopeutta voi vihentéa ja tarpeeksi ruuvattua lo-

pettaa pumpun toiminnan kokonaan.

KUVA 3. Pumpun kierrosnopeusruuvi

3.1 Venttiilien kiytto

Pienpanimossa on monta sulkuventtiileind toimivaa ldppéventtiilid, maisto/néytehana (V-

17), kaksi kolmitieventtiilid ja kaksi paineventtiilid. Kaikki venttiilit ovat kisikayttdisia.

Venttiilien oikeanlainen kéyttd on olennaista prosessin onnistumisen kannalta.

3.1.1 Sulkuventtiilit

Kun mustilla kahvoilla varustetut sulkuventtiilit ovat kiinni, niiden kahvat ovat kohtisuo-

rassa suunnassa putkien suhteen. Kun venttiili on auki, kahva on samansuuntainen putken
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kanssa. Venttiilin sisdlld kdantyva ldppé on siis samassa asennossa, missd kahva. Venttii-

lien on tirkedi olla ddriasennoissaan joko tdysin kiinni tai tdysin auki riippuen tilanteesta,

paitsi V-1, kun sdddetddn méaskin, huuhteluveden tai pesuliuoksen valumista siivildasti-
aan. Panimon kéyton jilkeen kaikki sulkuventtiilit on vdénnettdva kiinni-asentoon, ellei
toisin ohjeisteta. Kun venttiili vdénnetddn kunnolla kiinni, sen kaksi metallihammasta
napsahtavat putkilaippojen ympdrille lukitsemaan venttiilin.

Kuvissa on venttiilin V-1 kaksi ddriasentoa. Kuvissa 4 ja 6 on kahvan asento, ja kuvissa

5 ja 7 nékyy kahvan asentoa vastaava lapén asento.

KUVA 5: ldpan asento, kun sulkuventtiili on kiinni
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KUVA 7. Lapén asento, kun sulkuventtiili on auki

3.1.2 Kolmitieventtiilit

Laitteistossa on kaksi kolmitieventtiilid (V-12 ja V-25). Molemmat sijaitsevat ldhekkéin
putkissa, jotka ovat méskéyskattilan, siivildastian, ensidjadhdyttimen ja kdymisastioiden
vililld. Kolmitieventtiilin tarkoitus on ohjata neste putkiristeyksessé valittuun suuntaan.

Venttiilin kahva ja siind oleva nuoli pitdd suunnata mahdollisimman suoraan haluttuun

suuntaan, jotta venttiilin vinossa olevasta karasta ei aiheutuisi turhaa virtausvastusta.
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Venttiilin kahvan ympdérilld oleva leved késiruuvi tulee kiristdd halutun suunnan asetta-

misen jalkeen, jotta venttiili on tiivis.

Venttiilit voivat olla neljissé eri asennossa (kuvissa tiiviste on asetettu suljettuun liitok-

seen):

A) Venttiilin virtaussuunta sdidetty vasemmalle (perusasento). Talloin taaksepéin ja
oikealle osoittavat liitokset ovat auki, ja oikealle osoittava on kiinni.

KUVA 9. A-asento: kara estdd virtauksen oikealle
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B) Venttiilin virtaussuunta séddetty oikealle. Taaksepdin ja oikealle osoittavat liitok-
set ovat auki, ja vasemmalle osoittava on kiinni.

KUVA 11. B-asento: venttiilin kara estdi virtauksen vasemmalle
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C) Virtaussuuntanuoli osoittaa taaksepdin pumpun KP-1 suuntaan. Téssd tapauk-
sessa kaikkKi liitokset ovat auki. Titd asentoa tarvitsee 1dhinna silloin, kun kdyton
jélkeen laitteistossa halutaan ilman kiertavin.

KUVA 13. C-asento: venttiilin kara sallii pumppaamisen oikealle ja vasemmalle
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D) Virtaussuuntanuoli osoittaa eteenpdin reidtontd seindméié kohti. Vasemmalle ja
oikealle osoittavat liitokset ovat auki, mutta taaksepdin osoittava liitos on kiinni.
Tésséd asennossa neste ei virtaa venttiilin lapi. Tétéd asentoa kdytetdéin vain vent-
tiililld V-25 silloin, kun pumpun KP-1 halutaan pumppaavan kaiken vierteen ulos
maistohanan V-17 kautta esimerkiksi oluen siivildinnin jalkeen.

KUVA 15. D-asento: venttiilin kara estdd pumppaamisen venttiilin 14pi

Kiyton jilkeen kolmitieventtiilit tulee suunnata perusasentoon, eli osoittamaan va-
semmalle. Jos V-25 on suunnattu vahingossa oikealle tai alaspéin, pumpattava neste vir-

taa liian aikaisin kdymisastioita kohti. Jos kdymisastian venttiili (V-10 ja V-11) on lisdksi
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jaanyt auki, neste padsee kdymisastiaan. Kdymisastiasta nesteen joutuu siirtiméén ampa-
rilld takaisin “kuumalle puolelle”, ja kdymisastian hygienia voi olla vaarassa. Jos V-12

on suunnattu oikealle tai alaspiin, kulkee neste ensidjadhdyttimen lapi. Jidhdyttimen lapi
pumppaaminen védédradn aikaan ja vaarélla nopeudella ei ole hyoddyllistd ja voi jopa pilata

tuotteen.

3.1.3 Paineventtiilit

Kéaymisastioihin letkuilla liitettévét paineventtiilit V-29 ja V-30 voi pitdi puolittain auki
kierrettyind normaalisti (+). Painemittarilla varustetut paineventtiilit pidetdin tdysin
kiinni kierrettyind (-) silloin, kun halutaan kdymisen tapahtuvan paineenalaisena. Mikili
venttiilit ovat kiinni, kymisessd syntyva hiilidioksidi imeytyy hiilihappoina olueen ja

téstd syntyva kuohunta voi hankaloittaa kdymisastian tyhjentdmista.
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Ennen olutajoon ryhtymista tulee lukea "2 Prosessin hallinta monitorilla” ja 3 Venttiilien
ja pumppujen sddtdminen”, jotta prosessia osaa hallita. Prosessin kulku riippuu tavoitel-
tavasta oluttyypisti ja -reseptistd. Edelld mainittuihin ohjeisiin kannattaa palata aina, kun
laitteiden kayttd herdttdd kysymyksid. Ajon ldmpdtilatiedot, tapahtumat (varsinkin eri-

koiset), raaka-ainemaérét ja muut tiedot kirjataan ajopdytékirjaan.

4.1 Miskays

Maiskidys on uuttoprosessi, jossa maltaiden entsyymit alkavat lampdenergian vaikutuk-
sesta hajottaa pitkéketjuisia tarkkelyshiilihydraatteja jotka liukenevat monien muiden ai-
neiden, kuten proteiinien kanssa veteen. Liuenneet aineet mahdollistavat kdymisprosessin

ja antavat oluelle ominaisen rungon. Tyypillinen méskdysaika on 60 - 90 minuuttia.

1. Jos putki P-61 ja P-62 eivit ole kiinni venttiileissd V-5 ja V-21, kiinnitd ne. Koeta,
ettd kaikki laitteen kiinnikkeet ovat kiredlld. Sulje kaikki auki olevat kattilan ja
siivildastian sulkuventtiilit ja V-17, jos se on auki.

Laita suuri punainen pistoke seindén, avaa seinin kaasuhana ja aseta harmaan mo-
nitorillisen sddtimen kytkin ON-asennosta OFF-asentoon. Varmista, ettd V-1, V-

20 ja V-21 ovat kiinni.

Taytd méskdyskattila ensin kuumimmalla hanavedelld niin, ettd anturi peittyy
juuri ja juuri veteen (noin 36 1). Lisd4 mittakannulla vettd kattilaan haluttu koko-

naistilavuus 42 — 50 [ (yleensa kéytetty 42 1).

(Jos teet Lager-olutta ja poikkeuksellisesti médskédyksen ja keiton samana pdivana:
Laita toisiojadhdyttimen pistoke seindin, ja syotd kylmdkoneikolle sopiva asetus-

arvo (yleensd 12,0 °C). Parin tunnin paéstd jadhdytin on riittdvén kylma.)
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. Paina monitorilla mustaa hitdkuittauspainiketta ja valitse PUOLIKAS ldmmitet-

tdva panos. Puolikas panos on 40 — 50 litraa. Aseta ajaksi 200 min ja lamp0otilaksi
63 °C. Paina KAYNNISTA. Kirjaa tapahtuma ja kellonaika yl5s.

. Ota lampotila ja kellonaika ylos ajopdytédkirjaan. Ldmpotila ei nouse suunnilleen
ensimmadisten viiden minuutin aikana. Tarkkaile lammityksen aikana, nouseeko
lampdtila normaalisti.

. Punnitse maltaat isolla vaa’alla. Maltaita voi punnita 10 — 14 kg / 42 litraa (yleensa
punnittu 10 — 11 kg / 42 1).

Paina ON. Kun néyt6ll4 nikyy saavin paino, aseta punnitussaavi vaa’alle, paina
TARE ja kauho muovikuupalla maltaita haluttu maari. Kirjaa ajopoytékirjaan

maltaiden paino ja sammuta vaaka painamalla OFF.

. Kun lampdétila on 67 °C, kirjoita kellonaika ja lampétila ylos ajopdytékirjaan ja
kauho maltaat muovikuupalla nékolasiaukosta kattilaan. Pidd kansi auki maés-
kayksen ajan. Tarkkaile méiskdyksen aikana ldmpdtilaa, se saa poiketa enintéédn 3
°C asetusarvosta (63 °C) tasoittumisen jalkeen.

Miskédysaika on 60 — 90 min, yleensd 90 min.

. Kun miskiysaika on tiynni, paina ASETUKSET-niikymissid PYSAYTA (niky-
mén kohta 4. Kéynnistd prosessi). Kirjoita aika ja lampétila ylos.

Anna maltaiden vajota kattilan pohjalle noin puolen tunnin ajan. Tésséd kohtaa on

hyva pitaa ruokatauko.
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4.2 Siivilointi

Siivildinnin tarkoitus on erottaa mardt maltaat eli médski tai rapa vierteestd. Vierre on sii-

vildinnissé erottuva neste, johon on liuennut maltaista sokeria ja muita aineita. Rapa toi-

mii siivildinnissd suodattimena, kun se laskeutuu nestepinnan alla olevan siivilan (tdssi

laitteessa venttiilin V-1) péélle ja paéstid vain vierteen l4pi.

1.

Avaa venttiilid V-1 hieman hyvin hitaasti ja varovaisesti, kunnes paksusta put-
kesta virtaa siivildastiaan pieni parin sentin levyinen vierrenoro. Noron mukana
saa tulla lusikallinen tai pari maltaita, jotka kertyvit siivildlle. Kirjaa tapahtuma
ja kellonaika ylos. Vierteen valuminen kestdd 30 — 60 minuuttia, ja sen aikana voi
pitaa ruokatauon.

Anna siivildastian tdyttyd, kunnes vierrenoro tyrehtyy kokonaan tai pinta on alle
5 cm siivildastian yldreunasta. Siivildastiaan mahtuu 40 1 vierretta.

(Jos maskéyksessi on ollut 46 | tai enemmaén vettd, tulee siivildastian tiyttymiseen

varautua pumppaamalla vierrettd V-17 kautta pois.)

Jos keitto tehdéddn toisena pdivind, avaa V-5 ja aseta kolmitieventtiili V-25 D-
asentoon. Pumppaa siivilditynyt vierre kahteen muoviseen kiymisastiaan (ensim-

mdiseen 15 1), ja kirjoita ylos nithin pumpatun vierteen yhteistilavuus.

Lisdd ndkoluukusta vettd méskdyskattilaan noin 20 litraa. Yksi voi olla vaivaa-
massa maskid kepin kanssa nékoluukulla ja toinen voi olla venttiilin V-1 luona
sdateleméssd méskin valumista siivildastiaan.

Kun kaikki méski on suurin piirtein valunut alas, se kauhotaan siivildastialta sii-
vildlld, ja miskid puristetaan kuupalla nesteen vahentdmiseksi ennen isoon saa-

vissa olevaan biojétepussiin kippaamista. Ota kuupan reunoista kiinni kahvan si
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jaan painaessa ja aseta siivilan hakaset siivildastian reunaa vasten. (Méaski on mah-
dollista tyhjentdd my0s niin, ettd kattilan ja siivildastian vilinen putki irrotetaan
ja maltaat valutetaan venttiilistd V-1 suoraan &mpériin. Putken irrottaminen voi

olla kuitenkin liian hankalaa.)

4. TIrrota putken P-61 kaksi alinta kiinnikettd, ja tyonna se syrjdén. Kiinnité venttiiliin
V-5 letku, ja laske silld huuhteluvettd siivildastialta avaamalla V-5.

5. Huuhtele panimon miskayksessa ja siiviloinnissa kaytetyt osat kaksi kertaa. Var-
mista, ettd venttiilien V-20 ja V-21 taakse ei ja4 maskid. Jatd kdytetyt venttiilit
lopuksi auki.

4.3 Keitto

Keittdmisen tarkoitus on tuhota mikrobit vierteestd, jotta hiivalla ei olisi kdymisen aikana
kilpailijoita ja olut sdilyisi. Keittdmisvaiheessa my0s lisdtddn yleensd katkero- ja aro-
mihumala. Vierre jddhdytetddn jadhdyttimelld suhteellisen nopeasti kiymislampdtilaan,
jotta hiivalla olisi suotuisat olosuhteet. Keitto tapahtuu samassa kattilassa (E-1) kuin més-

kays.

1. Avaa V-5 jakainnd kolmitieventtiilit V-25 ja V-12 osoittamaan vasemmalle. Var-
mista, ettd V-1, V-17, V-20 ja V-21 ovat kiinni. Kdynnistd pumppu KP-1/P-1 ja
sdadd pumppu nopeudelle 2 sykéystd / sekunti. Pumpun d4ni muuttuu papatta-
vaksi, kun kaikki vierre on pumpattu kattilaan ja pumpun voi pysayttaa.

Irrota P-61 venttiilistd V-5 ja laske putkiin jdényt vierre kannuun. Kaada vierre

kannusta kattilaan.

Lisdd vettd kattilaan, kunnes vierteen ja veden tilavuus on yhteensd 42 — 46 1.

Tavallisimmassa 1,5 tunnin keitossa voi lisdtd esimerkiksi 44 1 vetta.
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. Valitse monitorilla valmistuserdksi PUOLIKAS panos. Aseta ajaksi 200 min ja
limpétilaksi 100 °C. Paina KAYNNISTA.

Pida kattilan kantta koko keiton ja lammityksen ajan auki. Pida siivildastian kansi

kiinni, jotta astiaan ei tippuisi vettd huuvalta.

(Jos teet Lager-olutta ja keitto tehddin eri pdivand kuin méskdys ja siivilointi:
Laita toisiojdéhdyttimen pistoke seinddn ja syotd kylmikoneikolle sopiva asetus-

arvo (esim. 12,0 °C). Toisiojddhdytin on tarpeeksi viiled parin tunnin kuluttua.)

Ota ldmpdtila ja kellonaika ylos. Ladmpdtila ei nouse suunnilleen ensimmadisten
viiden minuutin aikana. Tarkkaile ldmmityksen aikana, nouseeko 1dmpétila nor-
maalisti.

. Punnitse reseptin mukainen mééra katkero- ja aromihumalaa ja lisdd ne eri huma-
lapusseihin.

. Kaikki, mikd koskee vierteeseen jddhdytyksen aikana ja sen jélkeen pitda olla puh-
dasta ja desinfioitua. Pue laboratoriokésineet ja tiskaa sekd desinfioi seuraavat va-
lineet etanolilla:

- lusikat

- dekantterilasit (esim. ominaispainon mittaukseen)

- metallikauhat ja kattila

- 2 litran kannu

- kaikki mahdolliset muut esineet, jotka ovat kosketuksissa vierteen tai hiivan
kanssa.

. Kun ldmpdétila on 96 °C, kirjoita aika ja 1dmpdétila ylos ajopoytikirjaan. Laita kat-
kerohumalapussi ndkdluukusta méskayskattilaan ja kirjaa tapahtuma.
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Jos vierre kuohuu kattilasta yli, 414 panikoi, vaan lisdé rauhallisesti suojavarusteet

ylla kattilaan kaksi litraa kylmai vettd ndkoluukusta.

Tarkkaile keiton aikana lampdtilalukemaa monitorilla, se saa olla 95 — 98 °C vi-
lilla.

Kun keittoaikaa on jdljelld 10 minuuttia, laita aromihumalapussi nidkoluukusta
miskayskattilaan ja kirjaa tapahtuma kellonaikoineen.

Kun vierretti on keitetty tarpeeksi (usein 90 min), ota kellonaika ja lampdétila ylos.
Paina monitorilla ASETUKSET-nikymissi PYSAYTA*

*ASETUKSET-nékymén kohta 4. Kédynnisti prosessi”.

4.4 Jaahdytys (ensio), ilmastus ja hiivan lisdiminen

Keiton jdlkeisen jadhdytyksen tarkoitus on saada vierre nopeasti kiymisldmpdtilaan, jotta

prosessi nopeutuu ja mikrobit eivit ehdi pesiytymidn vierteeseen. Ensigjddhdytin (E-3)

toimii kylmilld vesijohtovedelld, jonka ldpi kulkee vierre ohuessa kupari putkessa. Pin-

tahiiva- eli ale-vierteen jadhdyttdmiseen riittdd pelkka ensiojadhdytys huoneen lampdti-

laan.

1.

Avaa V-20 ja anna kiehuvan vierteen valua alakautta siivildastialle noin 5 sekun-
tia.

Avaa varovasti venttiilid V-1 ja laske paksun putken kautta siivildastiaan kiehuvaa
vierrettd niin, ettd siivildn kahvat jadvét pinnan alle. Jos kaikki vierre mahtuu sii-
vildastialle ilman ylivalumisen vaaraa, voi kaiken laskea siivildastialle*.
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. Avaa V-5 ja V-21. Katso, ettd kolmitieventtiili V-25 osoittaa vasemmalle ja
kddnna kolmitieventtiili V-12 osoittamaan oikealle. Kéynnistd sekoitin.

. Kiinnita seinilld olevaan putkeen liittyva letku ensidjdédhdyttimeen. Kddnna sei-
ndn putkessa oleva sininen kylméan veden venttiili osoittamaan “’kello 7.30:een”.
Nyt jddhdyttimessé virtaa jadhdytysvesi.

. Kaynnistd pumppu KP-1/P1 ja sddda pumppu nopeudelle 2 sykdystd / 1 sekunti.
Avaa venttiilid V-1 hieman niin, etti siivildastian pinnantaso pysyy kattilasta va-
luvan vierteen ansiosta suunnilleen muuttumattomana.

Aseta desinfioidun ldmpdmittarin anturi siivildlle, ja tarkkaile ldmpdétilaa. Kirjaa

jaahdytyksen aloittamisen kellonaika ja ldmpdtila.

Punnitse hiiva (ale: noin 15 g, lager: noin 44 g).

. Alehiiva: Kun ldmpétila on 35 — 40 °C, ota kauhalla vierrettd 150 ml isoon, yli
500 ml dekantterilasiin. Kaada hiiva dekantterilasiin ja sekoita se sinne hyvin lu-
sikalla. Anna hiivan elpyd 15 min.

Pohjahiiva: Sekoita hiiva 300 millilitraan kylmaé hanavettd tai noin myéhemmin

noin 15 °C jddhtyneeseen vierteeseen. Anna elpya 15 min.

. Kun ale-vierre on jddhtynyt huoneenldmpétilaan (21 °C), kirjaa jadhdytyksen lo-
pettamisen kellonaika ja ldampétila. Pysdytd pumppu ja laita sininen kylmén veden
venttiili kiinni (suuntana “kello 9.00”). Sammuta sekoitin.

Jos teet lageria, jatka jadhdytystd niin pitkélle kuin mahdollista. Jadhdytin pystyy
jadhdyttdmén vierteen alimmillaan noin 15 asteiseksi. Kirjaa jadhdytyksen lopet-
tamisen kellonaika ja lampdtila. Pysdytd pumppu ja laita sininen kylmin veden

venttiili kiinni (suuntana “kello 9.00”). Sammuta sekoitin.
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Ilmasta vierre kierrdttimélld sitd siivildastian ja kattilan valilld niin, ettd vierre
tippuu norona siivildastian pohjalle. Vierteen pinta ei saa olla siivildd ylempana.
Kierrdtd 5 — 10 minuuttia.

Ota kauhalla noin 50 ml vierrettd dekantterilasiin. Tarkista Anton Paar -tiheysmit-
tarin mittaustarkkuus mittaamalla ionivaihdetun veden tiheys (saa poiketa £0,001
g/cm?, veden tiheys = 0,9980 21 °C lampétilassa ).

Ime laitteeseen vierrettd kolme kertaa, ennen kuin mittaat. Mittaa ominaispaino

(yksikoton tiheys) OG, ja kirjoita tulos mittauspdytékirjaan.

Kun ale-hiiva on elpynyt dekantterilasissa 15 minuuttia, laita dekantterilasi katti-
laan ja laske kylméa vettd kattilaan ympar6iméan hiivaliuosta. Laita desinfioitu
lasinen ldmpomittari dekantterilasiin, ja tarkkaile lukemaa. Kun hiivaliuoksen
lampétila on noin 21 °C (3 °C), kaada se siivildastiaan ja sekoita vierretta.

Lager-hiivan voi kaataa dekantterilasista 15 minuutin elpymisen ja vierteen il-

mastamisen jilkeen siivildastiaan. Sekoita hiivattua vierretta.

Tarkista, ettd kdytettdvin kdymisastian alaventtiilit (V-6 ja V-24 tai V-7 ja V-18)
sekd V-17 ovat kiinni. Avaa V-5 ja V-10 tai V-11 riippuen kdymisastiasta, jota
kéytetddn, ja suuntaa kolmitieventtiili V-25 osoittamaan oikealle.

Kéynnistd pumppu KP-1/P-1 ja aseta nopeudeksi noin 2 sykdystd / 1 sekunti. Kun

vierre on kdymisastiassa, sulje kdymisastian kannen venttiili (V-10 tai V-11).

Avaa V-20, V-21 ja V-5. Kéddnné kolmitieventtiilit V-12 ja V-25 C-asentoon. Ir-
rota P-62 venttiilistd V-21 ja laske vierre &mpdériin. Avaa V-17 ja laske vierre 4m-
périin. Irrota viimeiseksi putki P-61 venttiilistd V-5, ja laske vierre pois.
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Kiinnitd putket P-61 ja P-62 takaisin paikoilleen ja huuhtele kattila kattoa myoten
vedelld ndkoluukun kautta. Aseta kolmitieventtiili V-25 A-asentoon ohjaamaan

vasemmalle.

Kierrdtd vettd (noin 20 1) kaksi kertaa siivildastian, kattilan ja ensidjadhdyttimen

vilisissd putkissa. Huuhteluveden voi pumpata esimerkiksi V-17 kautta saaviin

Jatd kuuman puolen (laitteisto putken P-48 vasemmalla puolella) venttiilit auki
(kolmitieventtiilit C-asentoon), ja laske putkiin jadnyt huuhteluvesi pois samalla

tavalla kuin putkiin jdényt vierre ennen huuhtelua.

4.5 Pohjahiivaoluen jaihdytys kiymisen aikana

Pohjahiiva- eli Lager-vierre kidy huoneenldmpdtilaa alhaisemmissa ldmpotiloissa. Jotta

vierre saadaan jadhtyméén tarpeeksi, sitd pitdd kierrittdd toisiojddhdytyksen jilkeen kdy

misastian ja toisiojddhdyttimen vélilld. Toisiojddhdyttimelle (E-4) tulee olla asetettu so-
piva asetusarvo (12,0 °C), ja kylméikoneikko pitdd kdynnistda ainakin 5 tuntia ennen vier-

teen jadhdytystd. Jddhdytys on mahdollista suorittaa myds jadkaapissa.

1. Kiinnittdkdd putki P-13 kdymisastioiden ja pumpun vilille, jos se ei ole paikoil-
laan.

2. Varo avaamasta vadrdn kidymisastian venttiilejd ja pumppaamasta vierrettd vaa-
radn kdymisastiaan toisiojadhdyttimen kautta. Avaa seuraavat venttiilit:

Vierre kdymisastiassa 1: V-16 ja V-6

Vierre kdymisastiassa 2: V-14 ja V-7
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3. Varmista, ettd ndma venttiilit ovat Kiinni:

Vierre kdymisastiassa 1: V-14 ja V-7

Vierre kidymisastiassa 2: V-16 ja V-6

Kéynnistd pumppu KP-2/P2. Sd4da pumppu pumppaamaan nopeudella 2 sykdysti
/ 1 sekunti.

Seuraa ldmpdtilan alenemista monitorilla. Lidmpétilan tulisi olla noin tunnin
padstd 11 — 15 °C. Lampdtilaa on hyva vilkaista jokaisena kdymispédivani, kun se
on mahdollista.

Lue kohta 4.6 Paakidyminen”.

4.6 Paikiyminen

Kédyminen on prosessi, jonka saa aikaan hiivan toiminta kdymisastiassa. Kdymisessé hiiva

kayttad vierteeseen liuenneita aineita ravinnokseen ja muuntaa sokerit alkoholiksi ja hii-

lidioksidiksi. Hiiva tuottaa myos erilaisia makuja oluisiin ja parantaa oluen sdilyvyytta.

Lue ennen titi kohtaa ”4.5.1 Pohjahiivaoluen jiahdytys kaymisen aikana”, jos teet

pohjahiiva eli lager-olutta.

1.

Katso, ettd kdymisastioihin letkulla liitettdva paineventtiili V-29 tai V-30 on
kierretty tdysin auki (+).

Mittaa padkadymisen 4. pdivani ja siitd eteenpdin jokaisena pdivdnd ominaispaino
G Anton Paar -tiheysmittarilla. Laske ensin hiivasakka kannuun (noin 1 litra)
ennen kuin mittaat ominaispainon kirkkaammasta vierteestd/oluesta.
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Kun kdyminen on loppunut, ominaispaino ei endi alene oleellisesti mittauspdivien
vililla. Vierre kdly noin 7 pdivdd. Kdymisen viimeisend pdivind mitattu ominais-

paino on FG (final gravity).

Oluen alkoholiprosentti lasketaan seuraavalla kaavalla:

Kaava 2: alkoholiprosentti

4 _OG-FG
" 0,00753

A, = alkoholin tilavuusprosentti

OG = ominaispaino ennen kdymista (original gravity). Otetaan jadhtyneesta vier-

teestd ennen kdymista.

FG = ominaispaino padkidymisen jilkeen (final gravity).

Kirkastaminen

Kirkastamisessa oluessa sakkaantuu pohjalle aineita, jotka ovat oluen séilyvyydelle hai-
tallisia. Kirkastuminen tapahtuu kylmaissa, silld sakkaantuminen on alhaisissa 1dmpdti-

loissa tehokkaampaa.

Siirry kohtaan 4.8 Suodatus”, jos kirkastamista ei tehdi. Jos suodatustakaan ei

suoriteta, siirry kohtaan 4.9 Pullotus”.
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Kirkastaminen jaakaapissa

Laske sakkaisin olut pois kdymisastiasta (noin puolidmpérillistd).

Siirrd olut hygieenisesti kirkastusastiaan (esim. kanisteri): ota venttiilin V-24 tai
V-18 hanaosa ja tiiviste pois ja tiskaa, desinfioi ja huuhtele ne. Tiskaa, desinfioi
ja huuhtele myds suljetun venttiilin (V-24 tai V-18) nékyvissé oleva ldpén pinta.
Al4 avaa venttiili4. Voit huuhtoa puhtaalla kannulla venttiiliii ja pitii venttiilin
alla &mpdrid, johon vesi valuu.

Kiinnitd hanaosa takaisin venttiiliin. Nyt kdymisastiasta voi laskea olutta puhtaa-
seen ja desinfioituun &mpériin. Sekoita olut rauhallisesti.

Sulje kirkastusastia ja laita se jadkaappiin ainakin muutamaksi paivaksi.

Sopivaksi katsotun kirkastusajan pdétyttyd astia tyhjennetidin puhtaalla ja desin-
fioidulla lapolla samanlaisen késittelyn saaneeseen dmpaériin. Olut sekoitetaan
tasalaatuiseksi. Siirry kohtaan 4.8 Pullotus” tai kohtaan 4,9 Suodatus”, jos olut
suodatetaan.

Kirkastaminen toisiojdahdyttimella

Toisiojddhdyttimelld voi kylmentda oluen padkdymisen jéalkeen, jotta se kirkastuisi. Olut

jadhdytetddn noin 4 °C lampotilaan, jonka jdlkeen sen annetaan laskeutua. Kirkastamisen

voi suorittaa kaksi kertaa perdkkéin.

1.

Aseta toisiojadhdyttimen asetusarvoksi 2,0 °C jddhdytystéd edeltdvéind pdivana tai
ainakin 3 tuntia ennen.
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. Kun toisiojddhdyttimen ldmpdtila on 1,0 — 3,0 °C, avaa seuraavat venttiilit:

Vierre kdymisastiassa 1: V-16 ja V-6

Vierre kidymisastiassa 2: V-14 ja V-7

. Varmista, ettd nima venttiilit ovat Kiinni:

Vierre kdymisastiassa 1: V-14 ja V-7

Vierre kdymisastiassa 2: V-16 ja V-6

. Kaynnistd pumppu KP-2/P2. Sd4da pumppausnopeudeksi 2 sykdystd / 1 sekunti.

. Kun oluen lampdtila on monitorilla 4 — 5 °C, voi pumppaamisen lopettaa. Jos
kirkastus tehddin vain kerran, tulee myds toisiojddhdytin sammuttaa.

Lampdtilaa voi mitata myds desinfioidulla kasildmpomittarilla, kun avaa kdymis-

astian kannessa olevan ison pultin ja tyontda anturin kdymisastiaan.

. Kun pumppaamisen lopettamisesta on kulunut vuorokausi, laske pohjasakka
(muutama litra) kdymisastiasta venttiilien V-18/V-24 ja V-6/V-7 kautta riippuen
kdymisastiasta. Jotta venttiilin V-6/V-7 kautta voi laskea sakkaa, tulee putki P-
13 ottaa irti.

Jos olut kirkastetaan toisen kerran, aloita pumppaaminen (2 sykdystd / 1 sekunti)
pumpulla KP-2/P2. Pysdyti taas pumppu oluen kylmennettyd noin 4 °C 1amp6ti-
laan. Sammuta toisiojddhdytin. Paésti pohjasakka samalla tavalla pois vuorokau-

den kuluttua, kuin ensimmadisellé kerralla.
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4.8 Suodatus

Olutta ei aina suodateta. Pohjahiiva- eli lager-oluet yleensa kuitenkin suodatetaan. Suo-
datus tehddin levysuodattimella, jossa kéytetddn selluloosalevyjd. Suodatin saattaa tuk-
keutua kesken suodatuksen, jos olutta ei ole kirkastettu riittdvasti tai ollenkaan. Suodatin
tulee olla pesty ennen suodatusta, ja se tulee pestd myos mahdollisimman pian suodatuk-
sen jilkeen. Ohjeet pesuun 10ytyvét pesuohjeesta. Suodatinta kédytetddn samat suojava-

rusteet pddlld kuin panimoa kéytettdessa.

Siirry kohtaan 4.9 Pullotus”, jos olutta ei suodateta.

1. Pue laboratoriohanskat ja pese seké desinfioi kétesi. Kastele 10 aiemmin pestyé
ja desinfioitua suodatinlevyi kylmaélld hanavedella.

2. Aseta suodatinlevyt paikoilleen niin, ettd karhea puoli on letkujen puolella. Me-
tallisten paitylevyjen ja muovisten levyjen véliin ei tule laittaa suodatinlevyja.
Kiristé levyt yhteen tiukasti “rattia” kiertamalla.

3. Pese ja desinfioi muoviset kdymisastiat (2) ja niiden kannet.

4. Siirrd olut hygieenisesti toiseen muoviseen kdymisastiaan.

5. Pese, desinfioi ja kuivaa suodattimen letkut. Letkuja ei tarvitse puhdistaa koko-
naan, mutta noin metrin verran niiden péistd, jotta olut ei kontaminoidu niiden
takia. Asettele letkujen pait jotenkin hygieenisesti, esimerkiksi puhtaiden muo-
visten kdymisastioiden kansien péélle.

6. Pese ja desinfioi letkujen ja pumppujen tiyttokannu ja suppilo.
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. Varmista, ettd pumpun tdytto- ja tyhjennyspultti ovat paikoillaan ja kohtalaisen

kiredlld. Tarkista my0s letkujen kiristimien ruuvien kireys.

Taytd imuletku oluella suppilon ja kannun avulla. Samalla tdyttyy pumppu.
Aseta imuletku oluella tdytettyyn muoviseen kdymisastiaan ja ulostuloletku tyh-
jaan kdymisastiaan. Letkuja saattaa joutua pitiméén paikoillaan.

Kierrd paineensditdruuvi kiinni. Avaa ruuvia puolikierrosta.

Kiinniti johto pistorasiaan ja kdynnistd pumppu. Sdada sddtdruuvista paine 0,3
bariin.

ALA SAMMUTA PUMPPUA KESKEN SUODATUKSEN, ELLEI SUODA-
TIN MENE TUKKOON.

Minuutin suodatuksen kuluttua sdédda paine rauhallisesti 3,0 bariin.

Sammuta pumppu, kun olut on suodattunut tai suodatin on tukkeutunut.

Paidstd olut pumpusta viemadriin avaamalla tyhjennyspultti.

Suorita oluen pullotus kohdan ”4.9.2 Suodatetun oluen pullotus” mukaisesti.

Ota suodatinlevyt pois ja laita ne biojitepussiin. Huuhtele likaantuneet muoviset
vililevyt huolellisesti.
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16. Pumppaa suodattimen ldpi vettd samalla tavalla kuin olutta, mutta "hullun kier-
tona”. Imu- ja ulostuloletku ovat siis samassa saavissa, ja vesi kaadetaan pois
muutaman minuutin kierrdttdmisen jélkeen. Paine ei nouse kuin noin 1,4 bariin.

Suorita siis kohdat 7 — 13 uudelleen, mutta oluen sijasta kasitelliin limminti

vetta.

Kierréti vettd suodattimessa kaksi kertaa, sammuta pumppu ja ota johto pois sei-
nistd. Padstd pumpusta vesi. Vie tdytto- ja tyhjennyspultit niille kuuluvaan séily-

tyspaikkaan.

4.9 Pullotus

Olut pakataan panimolla lasipulloihin, jotka ovat yleensd kéytettyja. Pullot suljetaan ki-
sin kruunukorkeilla. Pullotuksessa lisdtadn pulloihin sokeria, jotta olueen muodostuisi

hiilihappoja. Suodatetun oluen pullotuksessa lisétddn myos pieni mééra hiivaa.

4.9.1 Suodattamattoman oluen pullotus

1. Pese ja desinfioi kaikki vilineet, jotka ovat kosketuksissa oluen kanssa:

- Lusikka

- Pieni sokerin punnitusdekka

- Ampiiri (oluen lasku ja pullotus)
- Kauha

- Pullotusastia

- Lappo

- Pullot (yleensa 4 kpl)

2. Laske sakkaisin olut pois kdymisastiasta (noin puoliimparillista).
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Siirrd olut hygieenisesti pullotusastiaan: ota venttiilin V-24 tai V-18 hanaosa ja
tiiviste pois ja tiskaa, desinfioi ja huuhtele ne. Tiskaa, desinfioi ja huuhtele myds
suljetun venttiilin néikyvissi oleva lipén pinta. Ald avaa venttiilii. Voit huuhtoa
puhtaalla kannulla venttiilid ja pitdé venttiilin alla &mpérié, johon vesi valuu.

Kiinniti hanaosa takaisin venttiiliin. Nyt kdymisastiasta voi laskea olutta puhtaa-
seen ja desinfioituun &mpdriin. Sekoita olut rauhallisesti.

Punnitse sokeri dekkaan ja lisdd se pulloihin (4 g/0,33 1).

Lappoa olut &mpaéristéd pulloihin ja korkita. Kaada pullottamaton olut viemariin.
Anna pullojen olla huoneenldmmdssa hiilihapottumassa viikon, jonka jélkeen ne
voi siirtdd jadkaappiin. Olut on viikon kuluttua pullotuksesta valmista.

Tiskaa lusikat, dekantterilasit, kannut yms. Kéytetyt vilineet. Pese kdymisastia
pesuohjeiden mukaisesti.

Suodatetun oluen pullotus

. Pese ja desinfioi kaikki vélineet, jotka ovat kosketuksissa oluen kanssa:

- 2 lusikkaa

- Pienet sokerin ja hiivan punnitusdekat
- Pieni hiivasuppilo

- Oluenlaskudmpaéri

- Kauha

- Lappo

- Pullot (yleensa 4 kpl)

Punnitse sokeri dekkaan ja lisdé se pulloihin (4 g/0,33 I). Punnitse hiiva dek-
kaan, ja kaada se suppilon avulla pulloihin (0,1 g/0,33 1).
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. Lappoa olut suodatusastiasta pulloihin ja korkita. Kaada pullottamaton olut vie-
madriin. Siirrd pullot jddkaappiin jalkikdymdan. Olut on valmista muutaman vii-
kon pédsta.

. Tiskaa lusikat, dekantterilasit, kannut yms. kéytetyt vilineet.
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Liite 3. Pesuohje

1(29)

Tredun pienpanimon pesuohje
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1 ENNEN PESUAJOJA HUOMIOITAVAA
3(29)

1.1 Jéarjestys

- Ennen olutajoa suoritetaan jirjestyksessa:

1. emadspesu,
2. huuhtelu
3. happopesu
4. huuhtelu
5. desinfiointi
6. 2 huuhtelua.

Emés- ja happopesut huuhteluineen 3 - 1 pdivdéd ennen olutajoa. Desinfiointi ja

sen jélkeiset kaksi huuhtelua kannattaa tehdé olutajoa edeltdvina paivana.

- Olutajon jélkeen jérjestyksessi:

1. Emispesu
2. Huuhtelu
3. Happopesu
4. huuhtelu.

Suoritetaan ajoa seuraavana pdivind, mikéli mahdollista. Tiskaus tehddén kay-

misastian tyhjentdmisen yhteydessa ja joskus méaskéyskattilan puhdistamiseksi.

1.2 Desinfiointi

Desinfiointi tehddén pesujen jédlkeen ajallisesti mahdollisimman ldhelld méskdystéd. Des-
infiointiaineliuos valmistetaan kohdan 4.2 Desinfiointiaineliuoksen valmistaminen” mu-
kaisesti. Desinfiointikierto suoritetaan samalla tavalla, kuin pesukierto. Kiertoa ei véltta-
mittd tarvitse tehdd molemmissa kdymisastioissa, vaikka molemmat olisivat tyhjilldén.

Laitteisto huuhdellaan kahdesti desinfioinnin jdlkeen.
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1.3 Muuta

- Péivin viimeisen huuhtelun ja putkistoon jdineen veden poiston jélkeen kaikki
venttiilit jatetdén auki ja kolmitieventtiilit C-asentoon.

- Varmista ennen ajoa, ettd kiinnikkeet ovat tiukalla. Laita kaikki mustat venttiilit
ja V-17 kiinni ja aseta venttiilit V-25 ja V-12 A-asentoon osoittamaan vasem-
malle.

- Ennen pesu- ja desinfiointiajoja tulee lukea kohdat 2. Pumppujen hallinta moni-
torilla” ja 3. Venttiilien ja pumppujen sddtdminen”. Pumppujen sykkimisnopeus
saa olla suuri pesu-, desinfiointi ja huuhtelukierroissa.

- Suojavarusteet: turvakengit, laboratoriohanskat, pitkdvartiset kumihanskat, kemi-
kaaliessu, kasvosuoja ja kuulosuojaimet.
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2 PUMPPUJEN HALLINTA MONITORILLA
5(29)

9. Tyonni paksu punainen pistoke pistorasiaan ja avaa seinéllé oleva paineilmavent-
tiili, johon panimon kihara paineilmajohto liittyy.

10. Kytke kayttoliittymdmonitori paille mustasta vivusta (harmaan monitorillisen
laatikon vasemmalla sivulla) OFF-asennosta ON-asentoon.

11. Kun ruudulla nékyy “Loader” -laatikko, paina START-nappia tai odota, kunnes
ndkyviin tulee kuvan 1 mukainen nikyma.

12. Paina ruudun alapuolella olevaa mustaa HATASEISKUITTAUS-nappia.
13. Siirry prosessikaavioon PROSESSIKAAVIO-napista alkundkymén oikeasta ala-

laidasta (kuva 1). Kohta 6. on seuraavalla sivulla.

Hatdseis kuittaamatt
Moottorin lamparele

1. Valitse valmistusera

Puolikas | Taysi il .INollaa valinta nut

KUVA 1. Alkundkyma
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14. Kuvassa 2 on prosessikaaviondkymad. Siind nikyy miskéyskattilan ja kdymisas-
tioiden lampotilat, ja sielld voi kdynnistdd tai sammuttaa maskdyskattilan sekoit-
tajan tai pumput (KP-1 = P1 ja KP-2 = P2). ASETUKSET-napista péésee takai-
sin ohjelman valintandkymadén. Laitteen voi sammuttaa kdyton jalkeen suoraan
ON/OFF-kytkimesta.

Sekoitinmoottori

ciyris |
T ©

- =

Kaynnista

KUVA 2. Prosessikaavio (pumppujen ja sekoittimen kdynnistiminen monitorilla)
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3 VENTTIILIEN JA PUMPPUJEN SAATAMINEN
7 (29)

Pumppujen ja venttiilien sddtd tapahtuu kdsisddtond. Jotta osaat kéyttdd venttiilejd, lue
ennen ajoa kohta 4.1 Venttiilien kdytt6”. Pumppujen kierrosnopeutta voi sditda kuvan 3
osoittamasta ruuvista. Kiertdmalld myo6ta pdivadn ylhaalta katsottuna kierrosnopeutta voi
lisétd ja kiertdmalld vastapdivéddn kierrosnopeutta voi vihenté ja tarpeeksi ruuvattua lo-

pettaa pumpun toiminnan kokonaan.

KUVA 3. Pumpun kierrosnopeusruuvi

3.1 Venttiilien kiytto

Pienpanimossa on monta sulkuventtiileind toimivaa ldppéventtiilid, maisto/néytehana (V-

17), kaksi kolmitieventtiilid ja kaksi paineventtiilid. Kaikki venttiilit ovat kasikayttdisia.

Venttiilien oikeanlainen kéyttd on olennaista prosessin onnistumisen kannalta.

3.1.1 Sulkuventtiilit

Kun mustilla kahvoilla varustetut sulkuventtiilit ovat kiinni, niiden kahvat ovat kohtisuo-

rassa suunnassa putkien suhteen. Kun venttiili on auki, kahva on samansuuntainen putken
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kanssa. Venttiilin sisdlld kdantyva lappéa on siis samassa asennossa, missa kahva. Venttii-

lien on tirkedi olla ddriasennoissaan joko tdysin kiinni tai tdysin auki riippuen tilanteesta,

paitsi V-1, kun sdddetddn méaskin, huuhteluveden tai pesuliuoksen valumista siivildasti-
aan. Panimon kéyton jilkeen kaikki sulkuventtiilit on véénnettdva kiinni-asentoon, ellei
toisin ohjeisteta. Kun venttiili vdénnetddn kunnolla kiinni, sen kaksi metallihammasta
napsahtavat putkilaippojen ympdrille lukitsemaan venttiilin.

Kuvissa on venttiilin V-1 kaksi ddriasentoa. Kuvissa 4 ja 6 on kahvan asento, ja kuvissa

5 ja 7 nékyy kahvan asentoa vastaava lapén asento.

KUVA 5. Lipén asento, kun sulkuventtiili on kiinni
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KUVA 7. Lapén asento, kun sulkuventtiili on auki

3.1.2 Kolmitieventtiilit

Laitteistossa on kaksi kolmitieventtiilid (V-12 ja V-25). Molemmat sijaitsevat ldhekkéin
putkissa, jotka ovat méskéyskattilan, siivildastian, ensidjaddhdyttimen ja kdymisastioiden
valilla. Kolmitieventtiilin tarkoitus on ohjata neste putkiristeyksessé valittuun suuntaan.
Venttiilin kahva ja siind oleva nuoli pitdd suunnata mahdollisimman suoraan haluttuun

suuntaan, jotta venttiilin vinossa olevasta karasta ei aiheutuisi turhaa virtausvastusta.
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Venttiilin kahvan ympdérilld oleva leved késiruuvi tulee kiristdd halutun suunnan asetta-

misen jalkeen, jotta venttiili on tiivis.

Venttiilit voivat olla neljissé eri asennossa (kuvissa tiiviste on asetettu suljettuun liitok-

seen):

E) Venttiilin virtaussuunta sdidetty vasemmalle (perusasento). Talloin taaksepéin ja
oikealle osoittavat liitokset ovat auki, ja oikealle osoittava on kiinni.

KUVA 8. A-asento, ohjaa vasemmalle

KUVA 9. A-asento: kara estda virtauksen oikealle
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F) Venttiilin virtaussuunta séddetty oikealle. Taaksepdin ja oikealle osoittavat liitok-
set ovat auki, ja vasemmalle osoittava on kiinni.

KUVA 11. B-asento: venttiilin kara estda virtauksen vasemmalle
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G) Virtaussuuntanuoli osoittaa taaksepdin pumpun KP-1 suuntaan. Téssd tapauk-
sessa kaikki liitokset ovat auki. Tétd asentoa tarvitsee ldhinna silloin, kun kdyton
jélkeen laitteistossa halutaan ilman kiertavin.

KUVA 13. C-asento: venttiilin kara sallii pumppaamisen oikealle ja vasemmalle

H) Virtaussuuntanuoli osoittaa eteenpdin reidtontd seindmiéd kohti. Vasemmalle ja
oikealle osoittavat liitokset ovat auki, mutta taaksepdin osoittava liitos on kiinni.
Tissd asennossa neste ei virtaa venttiilin Lipi. Tatd asentoa kdytetddn vain vent-
tiililla V-25 silloin, kun pumppu KP-1:n halutaan pumppaavan kaiken vierteen
ulos maistohanan V-17 kautta esimerkiksi oluen siivilinnin jalkeen.
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KUVA 15. D-asento: venttiilin kara estdd pumppaamisen venttiilin lapi

Kiyton jilkeen kolmitieventtiilit tulee suunnata perusasentoon, eli osoittamaan va-
semmalle. Jos V-25 on suunnattu vahingossa oikealle tai alaspéin, pumpattava neste vir-
taa liian aikaisin kdymisastioita kohti. Jos kdymisastian venttiili (V-10 ja V-11) on lisdksi
jaanyt auki, neste padsee kdymisastiaan. Kéymisastiasta nesteen joutuu siirtdimaan ampa-
rilld takaisin “kuumalle puolelle”, ja kdymisastian hygienia voi olla vaarassa. Jos V-12
on suunnattu oikealle tai alaspdin, kulkee neste ensidjaéhdyttimen lipi. Jidhdyttimen ldpi
pumppaaminen vadriin aikaan ja vairilla nopeudella ei ole hyddyllisté ja voi jopa pilata

tuotteen.
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3.1.3 Paineventtiilit

Kéaymisastioihin letkuilla liitettévét paineventtiilit V-29 ja V-30 voi pitdé puolittain auki
kierrettyind normaalisti (+). Painemittarilla varustetut paineventtiilit pidetdin tdysin
kiinni kierrettyind (-) silloin, kun halutaan kymisen tapahtuvan paineenalaisena. Mikaéli
venttiilit ovat kiinni, kdymisessd syntyva hiilidioksidi imeytyy hiilihappoina olueen ja
téstd syntyva kuohunta voi hankaloittaa kdymisastian tyhjentdmista.
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4 LIUOSTEN VALMISTAMINEN

4.1

1.

15 (29)

Emiis- ja happopesuliuoksen valmistaminen

Pue kemikaaliessu, kasvosuoja ja pitkédvartiset kumihanskat (kuva 16). Laita jal-
kaan turvakengit.

Katso, ettd P-61 on kiinni venttiilissd V-5. Laske siivildastiaan lamminta vetta
letkulla niin, ettd veden pinta on paksun putken reidn kohdalla (kuva 17).

Laske ampdériin pari senttid vettd, ja laske pesuainemittakannuun noin 200 ml
(kohdalla sininen viiva) vett.

Kaada pesuainetta mittakannuun noin 800 ml (kohdalla sininen viiva) kohdalle.

Jos pesuainetta roiskuu lattialle, sen paille pitdi tiputtaa vettd laimennukseksi esi-
merkiksi réttid puristamalla. Pyyhi lattia kumihanskat kddessd. Huuhtele rétti hy-

vin.

. Varmista, ettd P-61 on paikoillaan. Kaada pesuliuos mittakannusta siivildastiaan

(kuva 2). Kaada myos dmpdrin vesi siivildastiaan. Vie mittakannu &mpérissé tis-
kialtaalle. Huuhtele &mpaéri kerran ja mittakannu kolme kertaa.
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KUVA 16. Vilineet liuoksen tekemiseen

KUVA 17. Liuos kaadetaan siivildastiaan

4.2 Desinfiointiaineliuoksen valmistaminen

1. Pue kemikaaliessu, suojalasit ja laboratoriohanskat (kuva 16). Laita jalkaan tur-
vakengit.
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. Kaada 30 % vetyperoksidiliuosta 600 ml mittakannuun vetokaapissa. Lisdi vety-
peroksidi puolillaan vettd olevaan kanisteriin.

. Varmista, ettd putki P-61 on paikoillaan.

. Kaada kanisterin sisilto siivildastialle.
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5 KIERTO, KUN KAYMISASTIASSA 1 ON KAYMISPROSESSI

1.

18 (29)

Valmista liuos (4.1 Emés- ja happopesuliuoksen valmistaminen, 2.2 Desinfioin-
tiaineliuoksen valmistaminen) ellet tee huuhtelukiertoa.

Kiinnitd johto seindén, avaa paineilmahana ja kddnnd monitorilla oleva kytkin
OFF-asennosta ON-asentoon. Tarkista, ettd kaikki laitteen mustat venttiilit ja V-
17 ovat kiinni. Tarkista, ettd molemmat kolmitieventtiilit ovat suunnattu vasem-
malle (A-asento).

Kun aiemmin valmistettu pesuliuos (tai huuhteluvesi) on siivildastiassa, avaa V-
5 ja kdynnistd pumppu KP-1/P-1 monitorilta. Ota muutama litra nestettd &mpériin
maistohanan V-17 kautta pumppaamisen aikana ja kaada neste &mpéristé takaisin
siivildastiaan ennen kuin liuos siivildastialta ehtyy. Kun pumpun &4ni muuttuu

papattavaksi, sammuta pumppu.

Lisda miskéyskattilaan luukusta vield [imminté vettd letkulla niin, ettd sekoittajan
ylédlavat jadvit juuri pinnan alle (huuhtelussa 5 cm ylemmads). Pidd pesu- tai des-

infiointiliuosta méskayskattilassa ainakin 5 minuuttia sekoitus péalla.

Sammuta sekoittaja. Avaa V-20 ja anna liuoksen valua alakautta siivildastiaan ja
sulje V-20 kun siivildn kahvat peittyvit. Osa liuoksesta padstetddn suoraan alas
siivildastialle avaamalla V-1:4 niin kauan, kunnes siivildastia tulee l&hes tiyteen.
Varo roiskeita siivildastialta, niiti voi tulla, vaikka kansi olisi kiinni. Anna liota 5
minuuttia.

(Jos P-36:n ja P-37:n haluaa pesta perusteellisemmin, liuosta voi kierrattia siivi-
laastian ja maskayskattilan vélilla: pumppaa P-36 kautta méskéyskattilaan liuosta

ja anna V-20 valuttaa liuosta siivildastialle samaa vauhtia kuin pumppaat.)

Suuntaa kolmitieventtiili V-12 ohjaamaan oikealle, avaa V-21 ja kdynnistd
pumppu KP-1/P-1. Nyt liuosta voidaan kierréttdd ensidjadhdyttimen kautta katti-
laan. Sammuta pumppu, kun noin puolet siivildastian liuoksesta on pumpattu.
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. Nyt kun siivildastia on puolillaan, lasketaan siivildastiaan suoraan liuosta paksua
putkea pitkin avaamalla V-1. Sulje V-1, kun siivildastia on melkein tdynna.

Tarkista, ettd paineventtiilit (V-29 ja V-30) ovat auki.

Suuntaa kolmitieventtiili V-25 oikealle ja V-12 vasemmalle. Avaa V-11. Var-
mista, ettd kdymisastia 2:n alapuolella olevat venttiilit (V-18 ja V-7) ja V-10 ovat
kiinni. Kéynnistd pumppu KP-1/P-1 ja ota pumpun kdydessd maistohanasta V-17
taas pari litraa livosta dmpériin. Palauta liuos nopeasti &mpdaristd siivildastiaan,

ennen kuin pumppu on ehtinyt imed kaiken liuoksen kdymisastiaan.

Péasti siivildastiaan lisdd nestettd, kun siivildastia tyhjenee. Sammuta pumppu,

kun kaikki neste on pumpattu kdymisastiaan 2.

. Anna pesuliuoksen liota kdymisastiassa 2 noin 5 minuuttia.

Avaa V-7 ja V-14. Varmista, etti V-16 on kiinni. Kdynnistd KP-2/P2 ja anna

nesteen kiertdd toisiojadhdyttimen ja kdymisastian valilld ainakin 5 minuuttia.

Laita ampdrit kdymisastian 2 alle. Padstd 2 ampdrillistd venttiilin V-18 kautta.

Kiinnitd Kdymisastia 2 hanan tilalle letku, ja padstd sen kautta minuutin ajan nes-
tettd avaamalla V-18. Sulje venttiili, ja vaihda tilalle toinen letku. Anna lopun

nesteen tulla vaihdetun letkun kautta.

Pééstd putkiin jddnyt liuos: Avaa putken P-62 ja venttiilin V-21 vélinen kiinnike
ja paistd ensidjddhdyttimeen jaényt liuos pois tyontdmalla putkea hieman sivuun.
Avaa my0s V-21.
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Avaa V-20, kddanna kolmitieventtiilit taaksepdin osoittavaan asentoon (C-asento)
ja péasti ensigjadhdyttimen kierukan liuokset pois maistohanasta V-17. Timén

jalkeen pédstd vield liuosta: avaa V-5 ja kiinnike venttiilin V-5 liitoksessa ja
tyonna putkea P-61 hieman sivuun. Suorita edelld mainitut toimenpiteet maini-

tussa jarjestyksessa eli ylhéélta alas.

Péastd huuhtelun jilkeen myds kdymisastia 2:n pohjalle jaanyt liuos pois avaa-

malla venttiilin V-7 pumpun puolinen kiinnike. Siirrd putkea P-13 hieman sivuun.

Viimeisen huuhtelun ja putkistoihin jdédneen veden poistamisen jélkeen vddnna
kolmitieventtiilit osoittamaan taaksepiin (C-asento) ja muut kdytetyt venttiilit jat-

tad auki, jotta putkisto tuulettuu.
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6 KIERTO, KUN KAYMISASTIASSA 2 ON KAYMISPROSESSI

1.
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Valmista pesuliuos (4.1 Emis- ja happopesuliuoksen valmistaminen), ellet tee
huuhtelukiertoa.

Kiinnitd johto seindén, avaa paineilmahana ja kddnnd monitorilla oleva kytkin
OFF-asennosta ON-asentoon. Tarkista, ettd kaikki laitteen mustat venttiilit ja V-
17 ovat kiinni. Tarkista, ettd molemmat kolmitieventtiilit ovat suunnattu vasem-
malle (A-asento).

Kun aiemmin valmistettu pesuliuos (tai huuhteluvesi) on siivildastiassa, avaa V-
5 ja kdynnistd pumppu KP-1/P-1 monitorilta. Ota muutama litra nestettd &mpériin
maistohanan V-17 kautta pumppaamisen aikana ja kaada neste &mpéristé takaisin
siivildastiaan ennen kuin liuos siivildastialta ehtyy. Kun pumpun &4ni muuttuu

papattavaksi, sammuta pumppu.

Lisda méskayskattilaan luukusta vield vettd letkulla niin, ettd sekoittajan ylélavat
jaavét juuri pinnan alle (huuhtelussa 5 cm ylemmads). Pidd pesulivosta maés-

kéyskattilassa ainakin 5 minuuttia sekoitus pailla.

Sammuta sekoittaja. Avaa V-20 ja anna liuoksen valua alakautta siivildastiaan ja
sulje V-20 kun siivildn kahvat peittyvit. Osa liuoksesta péédstetddn suoraan alas
siivildastialle avaamalla V-1:4 niin kauan, kunnes siivildastia tulee ldhes tiyteen.
Varo roiskeita siivildastialta, niiti voi tulla, vaikka kansi olisi kiinni. Anna liota 5
minuuttia.

(Jos P-36:n ja P-37:n haluaa pestd perusteellisemmin, liuosta voi kierréttia siivi-
laastian ja maskdyskattilan vélilla: pumppaa P-36 kautta méskéyskattilaan liuosta

ja anna V-20 valuttaa liuosta siivildastialle samaa vauhtia kuin pumppaat.)

Suuntaa kolmitieventtiili V-12 ohjaamaan oikealle, avaa V-21 ja kdynnistd
pumppu KP-1/P-1. Nyt liuosta voidaan kierréttdd ensidjadhdyttimen kautta katti-
laan. Sammuta pumppu, kun noin puolet siivildastian liuoksesta on pumpattu.
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. Nyt kun siivildastia on puolillaan, lasketaan siivildastiaan suoraan liuosta paksua
putkea pitkin avaamalla V-1. Sulje V-1, kun siivildastia on melkein tdynna.

Tarkista, ettd paineventtiilit (V-29 ja V-30) ovat auki.

Suuntaa kolmitieventtiili V-25 oikealle ja V-12 vasemmalle. Avaa V-10. Var-
mista, ettd kdymisastia 2:n alapuolella olevat venttiilit (V-24 ja V-6) ja V-11 ovat
kiinni. Kéynnistd pumppu KP-1/P-1 ja ota maistohanasta V-17 taas pari litraa liu-
osta &mpériin pumpun kdydesséd. Palauta liuos nopeasti &mpdristd siivildastiaan,

ennen kuin pumppu on ehtinyt imed kaiken liuoksen kdymisastiaan.

Péasti siivildastiaan lisdd nestettd, kun siivildastia tyhjenee. Sammuta pumppu,

kun kaikki neste on pumpattu kdymisastiaan 2.

. Anna pesuliuoksen liota kdymisastiassa 1 noin 5 minuuttia.

Avaa V-6 ja V-16. Varmista, etti V-14 on kiinni. Kdynnistd KP-2/P2 ja anna

nesteen kiertdd toisiojadhdyttimen ja kdymisastian vililld ainakin 5 minuuttia.

Laita ampdrit kdymisastian 1 alle. Paastd 2 ampdrillistd venttiilin V-24 kautta.

Kiinnitd Kdymisastia 1 hanan tilalle letku, ja padstd sen kautta minuutin ajan nes-
tettd avaamalla V-24. Sulje venttiili, ja vaihda tilalle toinen letku. Anna lopun

nesteen tulla vaihdetun letkun kautta.

Pééstd putkiin jddnyt liuos: Avaa putken P-62 ja venttiilin V-21 vélinen kiinnike
ja paistd ensidjddhdyttimeen jadnyt liuos pois tyontdmalld putkea hieman sivuun.
Avaa my0s V-21.

Avaa V-20, kdinni kolmitieventtiilit taaksepdin osoittavaan asentoon (C-asento)

ja paisté ensigjadhdyttimen kierukan liuokset pois maistohanasta V-17. Tdmén
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jilkeen pédstd vield livosta: avaa V-5 ja kiinnike venttiilin V-5 liitoksessa ja
tyonné putkea P-61 hieman sivuun. Suorita edelld mainitut toimenpiteet maini-

tussa jirjestyksessi eli ylhailti alas.

Pééstd huuhtelun jilkeen myos kdymisastia 2:n pohjalle jidnyt liuos pois avaa-

malla venttiilin V-7 pumpun puolinen kiinnike. Siirrd putkea P-13 hieman sivuun.

Viimeisen huuhtelun ja putkistoihin jidneen veden poistamisen jilkeen vddnna
kolmitieventtiilit osoittamaan taaksepdin (C-asento) ja muut kdytetyt venttiilit jét-

taa auki, jotta putkisto tuulettuu.
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7 KOKO PANIMON KIERTO (TYHJAT KAYMISASTIAT)
24 (29)

1. Valmista pesuliuos (4.1 Emais- ja happopesuliuoksen valmistaminen).

2. Kiinnitd johto seinédén, avaa paineilmahana ja kddnnd monitorilla oleva kytkin
OFF-asennosta ON-asentoon. Tarkista, ettd kaikki laitteen mustat venttiilit ja V-
17 ovat kiinni. Tarkista, ettd molemmat kolmitieventtiilit ovat suunnattu vasem-
malle (A-asento).

Kun aiemmin valmistettu pesuliuos (tai huuhteluvesi) on siivildastiassa, avaa V-
5 ja kdynnistd pumppu KP-1/P-1 monitorilta. Ota muutama litra nestettd &mpériin
maistohanan V-17 kautta pumppaamisen aikana ja kaada neste &mpéristé takaisin
siivildastiaan ennen kuin liuos siivildastialta ehtyy. Kun pumpun &4ni muuttuu

papattavaksi, ssmmuta pumppu.

Lisdad méskéyskattilaan luukusta vield vettd letkulla niin, ettd sekoittajan ylilavat
jaavét juuri pinnan alle (huuhtelussa 5 cm ylemmas). Pidd pesulivosta maés-

kéyskattilassa ainakin 5 minuuttia sekoitus pailla.

3. Sammuta sekoittaja. Avaa V-20 ja anna liuoksen valua alakautta siivildastiaan ja
sulje V-20 kun siivildn kahvat peittyvit. Osa liuoksesta padstetddn suoraan alas
siivildastialle avaamalla V-1:4 niin kauan, kunnes siivildastia tulee ldhes tiyteen.
Varo roiskeita siivildastialta, niitd voi tulla, vaikka kansi olisi kiinni. Anna liota 5
minuuttia.

(Jos P-36:n ja P-37:n haluaa pesté perusteellisemmin, livosta voi kierréttia siivi-
laastian ja maskayskattilan vélilla: pumppaa P-36 kautta méskéyskattilaan liuosta

ja anna V-20 valuttaa liuosta siivildastialle samaa vauhtia kuin pumppaat.)

4. Suuntaa kolmitieventtiili V-12 ohjaamaan oikealle, avaa V-21 ja kdynnisti
pumppu KP-1/P-1. Nyt liuosta voidaan kierréttdd ensidjadhdyttimen kautta katti-
laan. Sammuta pumppu, kun noin puolet siivildastian liuoksesta on pumpattu.
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. Nyt kun siivildastia on puolillaan, lasketaan siivildastiaan suoraan liuosta paksua

putkea pitkin avaamalla V-1. Sulje V-1, kun siivildastia on melkein tdynna.

Tarkista, ettd paineventtiilit (V-29 ja V-30) ovat auki.

Suuntaa kolmitieventtiili V-25 oikealle ja V-12 vasemmalle. Avaa V-11. Var-
mista, ettd kdymisastioiden alapuolella olevat venttiilit (V-18, V-7 ja V-24, V-6)
ja V-11 ovat kiinni. Kéynnistd pumppu KP-1/P-1 ja ota maistohanasta V-17 taas
pari litraa liuosta @mpériin pumpun kdydessd. Palauta liuos nopeasti &mpérista
siivildastiaan, ennen kuin pumppu on ehtinyt imed kaiken liuoksen kdymisastiaan.

Sammuta pumppu, kun noin puoli siivildastiallista on pumpattu kdymisastiaan 1.

Paistd kattilasta loput nesteet siivildastialle. Sulje V-10, ja avaa V-11. Kédynnisti
pumppu KP1/P1 ja pumppaa loput nesteet kiymisastiaan 2. Sulje V-11.

. Avaa V-6 ja V-14. Varmista, etti V-16 on kiinni. Kdynnistd KP-2/P2 ja sam-

muta se sitten, kun pumpun d4ni muuttuu. Nyt neste on kokonaan kidymisastiassa
2. Anna nesteen liota 5 minuuttia.

Avaa V-7 ja V-6. Kdymisastioiden pinnat tasoittuvat putken P-13 kautta. Sulje
V-6, kun paineventtiilien suhina vaimenee. Avaa V-16, ja varmista, etti V-14
on kiinni. Kidynnistd pumppu KP-2/P2.

Lopeta pumppaaminen taas, kun pumpun déni muuttuu. Anna nesteen liota 5 mi-

nuuttia.

Laita &mpdrit kdymisastioiden alle. Padstd ampdrillinen venttiilin V-24 kautta.

Avaa jirjestyksessd V-18, V-7 ja V-6. Sulje V-6, kun kdiymisastia 2 hanan kautta

on tullut &mpdérillinen nestetta.
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Kiinnitd Kdymisastia 1 hanan tilalle letku, ja pdistd sen kautta minuutin ajan nes-
tettd avaamalla V-24. Sulje venttiili, ja vaihda tilalle toinen letku. Anna lopun

nesteen tulla vaihdetun letkun kautta.

Péastd putkiin jadnyt liuos: Avaa putken P-62 venttiilin V-21 kiinnike ja padsta
ensigjadhdyttimeen jdanyt liuos pois tyontdmalld putkea hieman sivuun. Avaa
myo6s V-21.

Avaa V-20, kdinni kolmitieventtiilit taaksepdin osoittavaan asentoon (C-asento)
ja pédstd ensidjadhdyttimen kierukan toisen puolen liuokset pois maistohanasta
V-17. Tamén jilkeen pééstd vield liuosta: avaa V-5 ja kiinnike venttiilin V-5 lii-
toksessa ja tyonni putkea P-61 hieman sivuun. Suorita edelld mainitut toimenpi-

teet mainitussa jérjestyksessé eli ylhaalta alas.

Péastid huuhtelun jalkeen myos kdymisastioiden pohjalle jadnyt liuos pois avaa-
malla venttiilin V-6 pumpun puolinen kiinnike seka venttiilit V-6 ja V-7. Siirrd

putkea P-13 hieman sivuun.

Viimeisen huuhtelun ja putkistoihin jiineen veden poistamisen jilkeen vddnna
kolmitieventtiilit osoittamaan taaksepiin (C-asento) ja muut kdytetyt venttiilit jét-

tad auki, jotta putkisto tuulettuu.
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8 KAYMISASTIAN PESEMINEN PAAKAYMISEN JALKEEN
27 (29)

1. Ottakaa kdymisastian kansi irti (my0s venttiili). Kansi tulee ottaa irti kaksin tyo-

turvallisuussyista.

2. Harjaa hiivat irti reunoilta ja péésta likavesi pois.

3. Tiskaa kdymisastian sisdpinnat.

4. TIrrota putki P-13. Ota Kéymisastian alaventtiilit irti (V-24 ja V-6 tai V-18 ja V-
7). Tiskaa ja ne ja tiivisteet pulloharjalla. Huuhtele.

5. Pese kannen sisdpuoli putkineen ja reikineen pulloharjalla ja tavallisella tiskihar-
jalla. Huuhtele. Desinfioi pestyt paikat etanolilla ja huuhtele.

6. Pese kdymisastian alaputket pulloharjalla.

7. Kiinnitd P-13 ja venttiilit putkiin takaisin. Suihkuta etanolia kdymisastian sisé-
pintaan anturitapista ylospdin. Huuhtele kdymisastia.

8. Asentakaa kansi takaisin paikalleen ja jéttdkdd hanaventtiili (V-24 tai V-18)
auki.
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9 SUODATTIMEN PESEMINEN

28 (29)

Suodatin pestddn ennen suodatusta samassa jirjestyksessd kuin panimo: emdskierto,

huuhtelu, happokierto, huuhtelu, desinfiointi ja kaksi huuhtelua. Suodatuksen jilkeen voi

jattad desinfioinnin valistd ja huuhdella lopuksi vain kerran. Kohdat 4 — 12 pétevit kaik-

kien kierrdtettdvien nesteiden kohdalla. Suodatinta kdytetdédn samat suojavarusteet pailla

kuin panimoa kaytettdessa.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Pue laboratoriohanskat ja pese sekd desinfioi kitesi. Kastele 10 kdyttamatonta
suodatinlevyd kylmalld hanavedella.

Aseta suodatinlevyt paikoilleen niin, ettd karhea puoli on letkujen puolella. Me-
tallisten paitylevyjen ja muovisten levyjen viliin ei tule laittaa suodatinlevyja.
Kiristéd levyt yhteen tiukasti rattia” kiertdmalla.

Pese ja huuhtele yksi saavi.

Valmista noin 25 | pesu- tai desinfiointiaineliuos saaviin (4 Liuosten valmista-
minen”). Jos teet huuhtelun, tdytd saavi vain vedella.

Pese letkujen ja pumppujen tayttdkannu ja suppilo.

Varmista, ettd pumpun tiyttd- ja tyhjennyspultti ovat paikoillaan ja kohtalaisen
kireélld. Tarkista myds letkujen kiristimien ruuvien kireys.

Taytd imuletku nesteelld suppilon ja kannun avulla. Samalla tayttyy pumppu.
Aseta imuletku ja ulostuloletku saaviin. Letkuja saattaa joutua pitdiméén paikoil-
laan.
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25.

26.

27.

28.

29.
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Kierrd paineensdédtéruuvi kiinni. Avaa ruuvia puolikierrosta.

Kiinnitd johto pistorasiaan ja kdynnistd pumppu. Sdada saatoruuvista paine 0,3
bariin.

Sddda minuutin suodatuksen kuluttua paine rauhallisesti 1,4 bariin.

Sammuta pumppu, kun neste on kiertdnyt 3 minuuttia.

Péésti neste pumpusta viemdriin avaamalla tyhjennyspultti. Toista kohdat 4 — 12
eri nesteelld, ellet ole suorittamassa viimeistd huuhtelua.

Viainni viimeisen huuhtelun jilkeen suodatinlevyjen kiristysruuvi “ratilla” pari
kymmentd senttid taaksepdin ja siirrd samalla metallinen paétylevy taaksepéin.
Levitd muovisia vililevyja niin, ettd suodatinlevyt kuivuvat. Jiti suodatin levyt
paikoilleen.

Vie tdytto- ja tyhjennyspultit niille kuuluvaan sdilytyspaikkaan. Ota johto pois

seindsta.



