Uspora vody v pivovarech

JAROSLAV LOOS, Potravinoprojekt, Praha

V potravinafském pramyslu patfi pivovary po
cukrovarech a 3krobarnach k nejvétSim spotiebi-
teliim vody. Pfi primé&rném ukazateli 15 hl vody na
1 hl vystavovaného piva predstavuje pivovar s vy-
stavem 300000 hl spotfebu vody, rovnajici se ve
Spi¢ce Fadové spotfebé meésta s 20000 aZ 25 000
obyvateli [1]. Voda se pro pivovary ziskavala vét-
Sinou z vlastnich podzemnich zdrojii, aviak s trvale
postupujicim uGbytkem spodnich vod, starnutim
studni, sniZovanim mnoZstvi a hladin spodnich vod,
dostdvajl se pivovary do tisnivé situace. Musi své
ndroky uspokojovat z povrchovych tokii a zhruba
asi jedna pétina pivovarskych vod je uZ dnes ode-
birdna z vefejnych vodovodia [2].

N&S stat je pomé&rné chudy na vodni zdroje at
jiZ jde o vodu povrchovou, nebo vodu podzemni, a
proto uspora vody se stala jednim ze zdkladnich
poZadavki viech provozi.

Voda v pivovaru

Hlavnim spotifebitem vody v pivovarech jsou kon-
denzatory chladicich zafizeni, které v letnich 3pic-
kach konzumuji aZ 50 % veSkeré vody. Moderng
reSené pivovary maji dlislednou recirkulaci vod
Z predchlazovani a chlazeni mladiny a nepocita se
jiZ s dalsi recirkulaci.

Nelze napf. zdsadné souhlasit s tim, aby se vody
z kondenzatorii vyuZivalo dale pro technologicky
proces. At jiZ jde o jakykoli druh vodou chlazeného
kondenzatoru, nemiiZe se zabranit znecisténi chla-
dici vody ¢pavkem. Oteplend.voda je odpadem, po-
névadZ voda urfend k technologickym ucelim ne-
smi obsahovat podle platné normy ,ani stopy“
Cpavku. -

Pivovary, které jsou odk&dzany na odbé&r vody
z vefejnych vodovodii a vodaren musi od 1. 1. 1962
pocitat s novymi sazbami podle vyhlaSky 74 minis-
terstva energetiky a vodniho hospodéfstvi ze dne
30. V. 1960. Vy3e vodného je stanovena na Kés 1,—
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za 1 m? pfedpoklddaného nebo prokdzaného mnoZ-
stvi dodané vody a vySe stofného €ini 0,90 K&s za
1 m?*® mnoZstvi vody vypusténé do kanalizace. Vzhle-
dem k tomu, Ze v pivovatre zlistavd pouze kolem
15 % z celkové spotieby vody (efektivni spotieba],
zvySuje se polozka za vodu ve vlastnich ndkladech
na 1 hl piva o 100 %.

Kromé recirkulace pfi chlazeni mladiny daji se
ve vlastnim technologickém procesu ocekavat dalsi
nepatrné dspory vody pouze zlep3ovadnim pracovni
discipliny pfi myti sklepii, spilek a eventudlné&
i sudi. Usporu vody zésadniho rdzu bude nutno
hledat ve spotfebé chladici vody pro kondenzitory,
tzn. v technickém rozvoji samotnych kondenzéatori.

Kondenzatory chlazené vodou

V naSich pivovarech jsou dnes instalovany pie-
vazné& sprchové kondenzitory a jen v madlo pfripa-
dech se pouZiva priitotného chlazeni. Priitokové
kondenzéatory vykazuji nejvétsi spotfebu vody, a
tzv. kotlovyeh kondenzatorli se ve svété pouZiva jiZ
pouze ve spojeni s chladici véZi. Pridavna voda
u sprchovych kondenzétorfi &ini zhruba asi 30 %
vody potfebné pro priitokovou kondenzaci.

Mnohem vyznamnéjsi je Gspora vody pii pouZiti
kondenzatorii odpafovacich. Tyto pfedstavuji vlast-
né dalsi vyvoj kondenzdtorii sprchovych. VyuZiva
se u nich vyparného tepla vody, které teoreticky
¢ini 600 kcal/kg a prakticky se pofitd, Ze jeden m®
miZe odvést asi polovinu této hodnoty, tj. 300 000
kcal. Uspora vody proti pritoénému chlazeni je
u nich 15 aZ 18nésobnéd. Zatim co u priitokovych
a sprchovych kondenzatori je diilleZita teplota
vody, nebot s jeji stoupajici teplotou stoupd kon-
denza&ni teplota a eventualng i mnoZstvi vody, ne-
mé u odpatovacich kondenzéatori teplota vody Zad-
ny vyznam. Rozhodujicim ¢initelem je u nich na-
proti tomu teplota vzduchu a jeho relativni vlhkost.
Pro vyloZeni odpafovaciho kondenzatoru musi byt
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pouZito maximdlnich parametrii vzduchu. Pro naSe
tizemi pFichazi v tvahu teplota 28 °C- a relativni
vlhkost ¢ = 50 %, coZ odpovidd tepelnému obsahu
vzduchu i = 14 kcal/kg. Pfisludnd kondenzacni tep-
lota se bude pohybovat kolem 35 aZ 37 °C. Spotieba
chladici vody, kterou tvori hlavné odpafeni a Gnos,
je daleko mensi neZ u vSech ostatnich vodou chla-
zenych kondenzator{i. Z tohoto hlediska by se zddlo
pouZiti odpafovaciho kondenzédtoru v pivovarech
celkem jednoznacné a smér vyvoje ve svété také
potvrzuje tuto cestu.

V nasSich pivovarech nebyly jeSté odpafovaci kon-
denzatory instalovany pfesto, Ze jiné obory potra-
vinafského primyslu (mrazirny, mlékadrny) pro-
vedly s nimi jiZ pfislusné zkou3ky. Jak se ukazalo,
vyZaduje odpafovaci kondenzator pomérné vétsi ob-
sluhu a GdrZbu a je v provozu chloulostivéjsi neZli
ostatni trubkové kondenzatory. Cerpadla, ventila-
tory, rozprasovaci trysky, plovdkové ventily, umis-
téné vétdinou ve volné atmosféfe a €asto daleko od
strojovny, vyZaduji stdlého dozoru a obsluhy. Hlav-
ni potiZi provozu odpafovaciho kondenzatoru je
vSak charakter pouZité chladici vody. PFi tvrdé
vodé je nutno vybudovat zmé&k&ovaci stanici nebo
pravideln& mechanicky a chemicky odstrafiovat na-
nosy kotelntho kamene na trubkdch a vyméiiovat
rozpraSovaci trysky.

Vzduchové kondenzatory

V3echny uvedené okolnosti jsou velmi nepfijemné
a jak se zda nebude pouZiti odparovacich konden-
zatori v pivovarech tou schiidnou cestou za 1spo-
rou vody. Bude nutno se zaméfit na pokrokovéjsi
feSeni, které se dnes nabizi, tj. na aplikaci konden-
zatordl vzduchovych. Neni pochyb o tom, Ze budou-li
pouZitim vzduchového kondenzdtoru splnény také
zdsadni podminky hospodarnosti chladiciho zafi-
zeni pivovaru, pak provoz bez vody bude jisié po
viech strdnkdch mnohem vyhodné&jsi.

Kondenzdtor, chlazeny vzduchem, vyvolava nut-
nost dimenzovat kompresorové soustroji na Spicko-
vou kondenza&ni teplotu asi o 5°C vy33i neZ u od-
pafovaciho kondenzédtoru a omezuje vypafovaci
teplotu épavkového cyklu na — 10 °C, s ohledem na
teplotu par ve vytlaku kompresoru, coZ by pro pi-
vovary bylo schiidné a vyhovujici.

V ciziné se pouZiva v podstat® dvou druhdl vzdu-
chem chlazenych kondenzétordi, a to kondenzatori
montovanych vertikdlné nebo horizontdlné&, s nuce-
nym pritokem chladictho vzduchu, pouZitim axial-
nich ventildtor. Vykony jednotek dosahuji aZ
300 000 kcal/hod a ojedingla zafizeni v USA maji
kondenzaéni vykony jesté v&tsi. V CSSR byly dosud
provedeny a vyzkouSeny nejmensi vzduchové kon-
denzéatory kolem 15000 kcal/hod, které jsou pro
pivovarsky pramysl zatim bez praktického pouZiti.
Vyvojové kancelédfe strojirenskych zavodi vypraco-
valy konstrukéné jiz vétsi typy a byl déan jiZ zdklad
pro normalizovanou typovou fFadu kondenzdtori
pro t&Zka chladici zafizeni [3]. VE&tSi zdkladni jed-
notka této fady ma vykon 55000 kcal/hod a s kon-
denzdtory sestavenymi z té&chto jednotek by se
mohlo pocitat jiZ pro vyzkouSeni v pivovarech
stfednich vystavii. D4 se oCekdvat, Ze cena téchto

kondenzatorii nebude vy3Si neZ cena kondenzétorii
odpafovacich. Kondenzatory jsou navrhovany z oce-
lovych Zebrovych trubek & 12/10 mm, s hustymi
lamelami, které se pozinkuji ponorem v l4dzni. DalSi
vyzkum je zamé&fen na pouZiti hliniku misto oceli.
Tlakové ztraty vzduchovych lamelovych kondenza-
torii se pohybuji podle vypoctu v milimetrech a pro-
blémem ziistdvaji pouze ventildtory, s Zivotnosti a
adinnostl vhodnou pro trvaly celoroéni provoz a od-
stran&ni jejich hlucnosti.

PFi dispozi¢nim FeSeni je tfeba brat zfetel na silu
a smér vétru, ktery ovliviiuje funkei vzduchového
kondenzatoru. Instalace vzduchového kondenzatoru
v pivovafe je v kaZdém piipad& opodstatn&nd pfi
absolutnim nedostatku chladici vody a podmiiiuje
ji ekonomickd otazka v dfisledku zdraZeni vody
z vefejného vodovodu, je-li pivovar pouze na ni od-
kdzdn. '

Ekonomické zhodnoceni vzduchového kondenzatoru

Pro hrubou informaci rentability vzduchového

kondenzdtoru je v dal3im provedeno ekonomické

srovndni u pivovaru s roénim vystavem asi 100 000
hl piva za rok.

Na jedné strang jsou vyhodnoceny vlastni na-
klady kompresorového ¢pavkového zafizeni se
strmotrubkovym sprchovym kondenzétorem, pouZi-
vajicim vody z m&stského vodovodu. Udaje jsou
uvedeny podle provoznich zéznamii nynéjsiho pivo-
varu, a to vystavu, vyrobeného chladu, spotifebova-
né elektrické energie a mnoZstvi vody. Proti nim
jsou postaveny ndklady pfi pouZiti vzduchového
kondenzatoru za stejnych vyrobnich a provoznich
podminek, tj. za stejného ro&niho prib&hu vyroby
chladu jak je zachyceno na obr. 2.

Provozni doba chladiciho zafizeni u nynég&jsiho
pivovaru byla za rok 3613 hodin a celkova spotieba
elektrické energie pouze pro kompresory a Cerpa-
dla kondenzatorii &inila 250 000 kWh/rok. Zaznamy
o spoti'ebé chladici vody udéavaly hodnotu 50 000 m?
za rok pro kondenzator a kompresor. Cpavkovy kom-
presor o vykonu 250 000 kcal/hod + 100% rezerva
byl vyloZen, vzhledem k nizké teploté chladici vody
pro maximalni kondenzalni teplotu 25 ’c, ktera
bshem roku celkovd maélo kolisa. PFi pouZiti vzdu-
chového kondenzitoru je nutno vyloZit kompresor
pro maximélni kondenzacni teplotu 40 °C. Konden-
zatni tlak bude zavisl§ na teploté venkovniho vzdu-
chu a bude sledovat bghem roku prim#&rné mésicni
teploty atmosféry. PFi predpokladané konstantni

odpafrovaci teploté — 10 °C bude v zimnich masicich

kaloricky vykon kompresoru priméfeng vetsi a
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Obr. 1. Roéni pribéh vystavu piva
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Obr. 2. Ro¢ni pribéh viroby chladu v mil. keal/més.

transmisni plochy refrigerétorﬁ by proto pro tpl-
nost vyZadovaly jeSté kontroly, coZ v této tvaze
neni uvedeno.

Pfislusny vzduchovy kondenzétor by mé&l plochu
asi 1000 m? a potFebné ventildtory vykon asi
41,70 m?/s vzduchu s pfikonem asi 13 kW. Na obr. 3
je zachycen pfedpoklddany priib&h mésic¢nich kon-
denzacnich teplot pfi provozu se vzduchovym kon-
denzatorem. Priibéh spotieby elektrické energie
obou druhii kondenzétorii je zndzorn&n na obr. 4.

Porovnéni vlastnich nékladi chladicich kompre-
sorii pii provozu se sprchovym a vzduchovym kon-
denzatorem pro pivovar asi 100000 hl/rok bez po-
loZek za obsluhu, materidl a ddrZzbu ukazuje tabul-
ka 1.

Tabulka 1
Sprchovy§ Vzduchovy
kondenzator kondenzator

vikon kompresoru

[vyloZeni) 250 000 kcal/h 220 000 kcal/h*)
PR tg, ty —100C, 250C —100C, 40°C
Plocha kondenzatoru 176 m2 1000 m?

Vykon chlad. zafizeni

v 1000 kcal/rok 904 300 904 300
Provozni hodiny chlad. 4t
zarizeni 3 613 h/rok 3 123 h/rok

50 000 m3/rok
250 000 kWh/rok

Spotfeba vody 1 200 m3/rok

273 500 kWh/rok
(viéetn& ventildto-
ri1)

Spotfeba elektr. energie

Cena energie
(0,20 Kés/kWh)

Cena vody (1,90 K&s/m3)

50 000 Ké&s/rok
95 000 Kis/rok

54 700 Kis/rok
2 300 Késfrok

Odpisy strojniho zafizeni
PFi 7leté ekonomické Zi-
votnosti

27 000 Kés/rok 43 000 Kts/rok

Naklady celkem 172 000 Kés/rok 100 000 Kés/rok

*] Primérny rofni vykon kompresoru ¢ni asi 285 000 kcal/h.
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Obr. 3. Prubéh stFednich kondenzatnich teplot v roce
u vzduchového kondenzdtoru

Jak vyplyvd z porovndni v tabulce 1 je néa-
kladova poloZka za chladici vodu, resp. dand cena
vody 1,90 Ké&s/m?, jednozna&né rozhodujici ve pro-
spéch provozu se vzduchovymi kondenzitory. Tam,
kde pivovary jsou a budou odkazédny vyhradné na
vodu z vefejnych vodovodi a vodaren, bude pfe-
chod na vzduchovou kondenzaci chladicich zafrizeni
jedinym vychodiskem pro obnoveni rentability. Spo-
tieba elektrické energie je uvaZovana teoreticky po-
dle predpoklddaného priib&hu stfednich mési¢nich
kondenzaénich teplot vzduchového kondenzatoru.
Praktické hodnoty budou jist€¢ ponékud vyS3si.
Oviem i kdybychom uvaZovali primé&rnou rocni
kondenzaé¢ni teplotu 30 °C, znamenalo by to zvy3eni
ndkladi na elektrickou energii asi o 13 000 K¢&s, coZ
by nemé&lo zf¥ejmé& jest& rozhodujici vliv na zdsadni
pomér obou provozi.
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Obr. 4. Roéni pribéh spotfeby elekirické energie

provoz s kondenzatorem a — vzduchovym; b — sprchovim

Bylo by ucfelné vyzkouSet v pivovarském provozu
takovéto zarizeni, aby se ové&rfily ostatni vyhody a
aspory, souvisici s idrZbou a obsluhou vzduchového
kondenzdtoru. Neni vylou€eno, Ze pFi poloviéni
cené vody, tj. asi 80 hal/1 m? by tyto kondenzatory
mohly vychéazet provozné stejn& draho nebo i vy-
hodné&ji neZ kondenzitory sprchové.

Zavér

Otazka uspory vody se stdvad jednim z nejdileZi-
t&jSich tkold naseho narodniho hospodéarstvi a pri-
slusni vladni vyhlaSka o tpravé ceny vody jasné
sleduje tento cil. Ufelem tohoto &lanku je poukéazat
na moZnost zdsadni dspory vody v pivovarskych
provozech instalovdnim vzduchovych kondenzatori
pro ¢pavkové chladici zafizeni. Pracovnici v pivo-
varech by se m&li zamyslit nad timto problémem,
protoZe v blizké budoucnosti se bude v Sirokém mé-
Fitku v téZkém chlazeni pouZivat jen vzduchem
chlazenych kondenzétord [4], které nevyZaduji roz-
sahlych vyvojovych praci, budou leh¢i, levnéjsi a
budou zaujimat i menS$i prostor neZ odpatrovaci kon-
denzétory.
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9KOHOMH BOIBLI HA ITHBO-
BAPEHHBIX 3ABOJAX

B cratbe cpaBHHBAaWOTCH pas-
Hibl€ THIILI NpHMEHAEMBIX B HACTOsAIlEee
BPEMH KOHJIEHCHTUPOB BOJAAHOIO OXJa-
JJACHHS C KOHIPHCATOPAMH OXJax7a-
eMBIMH TPH TIOMONIH NPHHYAHTEIBHOH
UHPKYJIAIHA BO3LyXa. JKOHOMHUYECKHE
MOKa3aTels TOBOPAT B IIOJb3Y BO3-
AYUIHOTO OXJaXXIeHHs, TJIaBHEIM o6pa-
30M HA 32BOJAX TOJB3YIOUIHXCH BOLOMH
H3 TOPOJCKHX BOJIONPOBOIHHIX CeTeil.
Tam, HecMOTpPsI Ha NOBHIIIEHHEIN pac-
XOA 3JIEKTPOIHEPrHH, 3KOHOMHUYECKHe
NoKa3aTeJH KOHAEHCATOPOB C BO3Myll-
HHIM OXJaXIeHHeM Jydlle 4eM Y ycra-
HOBOK C BOAAHBIM OXJaMIEHHEM.

WASSEREINSPARUNG IN BRAUE-
REIEN

Die Ersetzung der wassergekiihlten
Kondensatoren der Ammoniakkiihlung
durch Luftkondensatoren stellt einen
der Wege zur Senkung des Waserver-
brauchs in Brauereien dar. Es wird
die gegenwdrtigen Type der Wasser-
kondensatoren mit den luftgekiihlten

Kondensatoren verglichen. Die dkono-,

mischen Argumente sprechen zuguns-
ten der Luftkondensatoren, und zwar
hauptsdchlich in den Brauereien, die
Wasser aus dem oOffentlichen Wasser-
netz abnehmen, obwohl bei diesen
Brauereien der Stromverbrauch héher
liegt.

SAVING WATER IN BREWERIES

One of the effective measures, how
to reduce water consumption in brew-
eries is to replace water cooled
condensers in. the cooling installa-
tions by air-cooled ones. The author
compares current types of water
cooled condensers with air cooled
systems and shows, that from econ-
omical point of view the air cooled
units can be recommended as cheaper
in operation, in the f{first line to
breweries using water from municipal
mains, though the consumption of
electric power is higher.




