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Ekonomie jimani kysliéniku uhli¢itého v pivovarech

JAROSLAV LOQS, Potravinoprojekt, Praha

Kysliénik uhli¢ity (CO,]} mé v praxzi velmi Ziroké
upotfebeni, a to jak ve stavu kapainém, tak ve sta-
vu pevném jako ,.suchy led“. Nejvice se ho spotfe-
buje v potravinafstvi, v slévarndch, p¥i svaFovani,
v chemickém pramyslu, v hasicim - zaFizeni atd.
Potravinafské obory konzumuji z celkové produkce
v (iSSR asi 40 % vyroby tekutého CO, a aZ 60 %
z celkové vyroby suchého ledu. Spotfeba CO,
v CSSR ¢ini dnes asi 1,5 kg na osobu a pFedpoklada
se jeji riist do roku 1970 aZ na 3 kg.

Kysliénik uhli¢ity se ziskava chemickou cestou
spalovdnim koksu, topnych olejli, kychtového ply-
nu, dale jako odpadni 1atka z chemickych procest,
rozkladem C¢istfch karbondtii ({védpenec, dolomit)
kyselinou solnou, z p¥irodnich zdrojii a konefné
7z kvasnych procesi v potravindfském priamyslu.
Nejvétsim dodavatelem CO, je chemicky priimysl,
resp. jeho distribuéni sloZka Technoplyn, n. p.

Kvasny priimysl se u nds podili na dodavkéach
CO, zatim velmi nepatrné&, a to pouze v jediném
pfipadé&. V posledni dob& se vyskytla u pivovar-
skych investort snaha instalovat zafizeni na ji-
mani a zkapaliiovdni CO, a pouZit jej jednak pro
vlastni spotfebu pfi vyrob& piva, jednak pro do-
davku do distribugni sité. Pro pouZiti CO, ve vlast-
ni vyrob& piva nejsou jeitd u nds Gplné pFedpo-
klady, doddvka mimo pivovar neni zatim vibec
centrdlng dofeSena. Jsou v3ak podnikdny prvni
kroky pro jeji realizovani. Problémem je otdzka
ekonomickd, tj. schopnost soutdZit cenou a zajisté-
ni odbytu v oblastech vyroby CO..

Utelem této dvahy je pojednat o hlavnich zdsa-
dach pro dimenzcvani a koncepci zaFizeni na ji-
maéni a zkapalifiovani CO, z kvasného procesu v pi-
vovarech, poukéazat na oCekdvané ekonomické vy-
sledky a na moZnosti dodavat CO, z pivovarii do
distribugni sité v GSSR.

V zahraniti se v&nuje jiméAni a zuZitkovani CO,
z pivovaril znafnd pozornost. V posledni dob& po-
=tavené pivovary (Viarby — Svédsko; Bira Peroni
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Obr. 1. Vgvin CO, pFi semikontinudlnim kvaSeni (1] —
{kvasnj tank 140 hl}

663.4.003
— Neapol; Drancy — PafFiZ; Massaira — Itdlie]) ma-
ji zakryté kvasné prostory a instalovdno pFisluiné
zkapaliiovaci zafizeni.

Vyvin CO, v pivovarech

P¥i vyrob& piva vznikd CO, pfevainé& pri hlavnim
kvaZeni ve spilce. P¥i dokvaSovani v leZdckych
sklepich je jeho vyvin nepatrny (asi 0,2 kg CO,/hl)
& proto se s nim pro vyuZiti nepo&iti. Po&ita-li se
s jimanim CO,, musi se p¥i klasickém zpfisobu kva-
Zeni opat¥it kdd& ve spilce pfisluinymi kryty z hli-
niku nebe lamindtu. U pokrokov&js§iho zpilisobu
»semikontinudlniho kvaseni® se pouZiva uzavienych
stojatych tankili, aby byla zarulena sterilita kvas-
ného procesu. Tento zpilisob se nyni navrhuje jak
pfi rekonstrukeich, tak i u nové budovanych pivo-
varfi. Vzhledem k tomu, Ze kvaseni probih4
v uzavienych nAdobéch, je dan odiivodnény pfed-
poklad pro jimani a zuZitkovadni vzniklého CO,.

_ Plyn se odebird aZ po vyloufeni vzduchu z prostoru

nad mladinou a v ur¢itém Cascvém tseku kvasného
procesu, kdy se dosahuje koncentrace aZ 99,8 %.
U klasického zpiuisobu kvaZeni vznikd zjevny vyvin
asi po 25 aZ 30 hodindch po nasazeni kvasnic a
jeho zvy3end produkce trvd 80 aZ 65 hodin; pak
vgvin zvolna klesd. Jiméni je redlné po dobu asi
t¥i dnfi. Prib&h vyvinu CO, u semikontinudlniho
kvaSeni je vzhledem k zkrdcenému procesu zhus-
tén a omezuje se pouze na kvasné nadoby. Jimani
z rozkvasnych nddob se neuvaZuje. Prakticka vy-
t&Znost COz p¥i vyrobé 1 hl piva se pohybuje kolem
1,5 a#% 1,6 kg COz/hl. Tato hodnota byla prokdzana
méfenim na semikontinudlni lince v pivovaru Bra-
nik [1].

B&hem roku se vyvin kysliénfku uhli¢itého v pi-
vovaru meni timérné s vystavem, takie dosahuje
maxima v letnich m8&sicich, kdy &ini 12 a¥ 13 % za
mésic z celkové roéni produkce.

Tabulka 1

Roént viroba CO, pivovarit s vistavem

150 000 hl 225 t CO,
-300 000 hi 450 t CO,
600 000 hl 900 t CO,

Strojni zafizeni a investiéni ndklady

Vzhledem k tomu, Ze akumulovani plynného CO,
i ve zkomprimovaném stavu ma svoji ekonomickou
hranici, kterd &ini 600 aZ 800 kg CO; [2], uva-
Zuje se pfi ndvrhu strojniho zafizeni na zuZitko-
véni CO, u pivovardl vesmé&s se zkapaliiovacim pro-
cesem a s uskladfiovdnim, event. s transportem
CO, v tekutém stavu. Plynny CO, pfichazi ze spilky
pod tlakem 40 aZ 70 kp/m? do plynojemu a do pa-
raleln& zapojeného balonového zdsobniku, z ndhoZ
vstupuje do t¥istupiiového, bezmazného kompreso-
ru, jeho¥ zkapaliiovaci tlak je uréen podle zpfisobu
chlazeni kondenzéatoru, a to p¥i vod& 15°C 75 atp,
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Obr. 2. Vgvin CO; v kglh v zdvislosti na rodni virobé
piva

pii solance —7°C 30 atp. Mezi 1I. a III. stupndm
kompresoru je zapojena &istici baterie a zbavovani
vody, a to obstardvaji adsorbéry s aktivnim uhlim
a se silikagelem. Zkapalnény CO, z kondenzitoru se
shromaZduje v tlakovém akumulatoru, odkud se
kapalinovym ¢erpadlem plni do lahvi p¥i 50 aZ 70
atp nebo pfes redukéni stanici a ohfivaé jde pfimo
ke spotFebidiim v plynném stavu.

Pfisluiné strojni zafizeni se na tzemi CSSR vii-
bec nevyrabi a pfichazi v tvahu pouze dovoz v rdm-
ci RVHP z NDR, a to prostfednictvim Strojimportu.
Zatizeni vyrdbi VEB Maschinenfabrik u. Eisengies
serei Wurzen, kterd md v programu typovou Fadu
pro pivovary vykonu 40, 63, 125 a 250 kg CO,/h.
Celkové investiéni ndklady na kompletni zafizeni
na jiméni a zkapalifiovdni CO,, véetnd potf¥ebného
elektrického zafizeni a pFisluiné stavebni Easti je
vvedeno v tfabulce 2, a to na zdkladéd odborného
odhadu na drovni projektové studie.

Vlastni ndklady kapalného CO, z pivovard [3]

Pro orienta&ni vypodet vlastnich ndkladii na 1 t
kapalného CO, v pivovarech je surovina, tj. CO,
uvaZovan jako odpad bez hodnoty. Pomocny ma-
terial se sklada ze silikagelu, aktivniho uhli, ma-

solgnka = ¥ T ST ko
Tl

plynojem

Tabulka 2

Pivovar s rotnim vy"stavem! Celkové investi¢ni ndklady

150 000 hl 900 000 Kcs
300 000 hl 1220000 Kés
600 000 hl 1500 000 Kés

zadel, olejd atd. Z energii pfichazi v dvahu pdra
[0,07 kg/kg CO,), el. energie (0,2 kWh/kg CO,) a
tlakovy vzduch (8 m%kg CO,). U zaFizeni pro pivo-
vary do 300 000 hl se uvaZuje, Ze kompresory budou
instalovany ve strojovn# chlazeni a Ze obsluha
nebude rozsifena. U pivovaru 600000 hl/rok je
uvaZovdna samostatnd obsluha pro kompresorové
zafizeni, kromé& persondlu na pln&ni lahvi. U kla-
sické spilky (obr. 4, kfivka A) je do investiénich
ndkladd zapoftena ¢dstka na zakryti kadi.

Jak vyplyva z grafu na obr. 4, da se olekdvat, Ze
vlastni ndklady na 1 t COz u pivovarli, podinaje
velikosti kolem 300 000 hl/rok, budou niZ3i, neZ je
dnedni velkoobchodni cena, kterou Gétuje distri-
bugni podnik Technoplyn n. p. bez obalu a dopravy.
U pivovarili s men$im ro&nim vystavem viak vlast-
ni ndklady prudce stoupaji a instalovani p¥islusné-
ho zkapalfiovaciho za¥izeni se jevi neekonomické.
Tato avaha v3ak plati za pfedpokladu, Ze bude ji-
méno vSechno vyprodukované mnoZstvi CO, z pi-
vovaru, tj. ze v3ech kvasnych kadi. V pi¥ipads, Ze
nebude cela spilka pFizptisobena k odbéru CO,, pak
ekonomie poklesne a cena za 1 t CO, v poméru
k vystavu pivovaru stoupne. Jako piiklad je moZno
uvést pivovar 300 000 hl/rok, ktery bude vyrabst
CO, pouze v mnoZstvi pro pfedpokladanou vlastni
spotfebu 0,72 kg na 1 hl piva. Instalované zatizeni
bude pouze vykonu 70 kg CO,/h a vlastni nédklady
stoupnou asi o 30 % proti hodnotdm v grafu na
cbr. 4 u pivovaru 300 000 hl/rok.

ZuZitkovani CO, z pivovarii

Kyslitnik uhliéity z pivovarfi je moZno vzhledem
k jeho vynikajici kvalitd, Ktera spliiuje poZadavky
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Obr. 4. Pribéh vlastnich ndkladd na 1 t kapalného CO,
( pFi zkapalfiovdni celé produkce CO,}

A — pri klasické spilce; B — pFi semikontinualni spilce;
C — 850 Ki@s/t [VC bez obalu a dopravy, Technoplyn] ¥
normy, pouZit p¥edevim pro vlastni spotfebu pFi
vyrobé piva, dale pro vyrobu nealkoholick¥ch né-
pojit a zbytek nabidnout k odbéru do distribugni
sitd v kapalném stavu.

Vlastni spotfeba CO, v pivovarech neni u nas
jestd v plné 3ifi zavedena a vyskytuji se pouze
ojedin&lé pFipady karbonizovani piva. Uvahy o cel-
kové spotfebé CO, na 1 hl jsou zatim pouze teore-
tické, pondvadZ neni moZno provést #adné prak-
tické m&Feni, vzhledem k tomu, Ze neni k dispozici
aplikovatelné strojni zaFizeni. Podle pfedbé&Znych
studil [4] se vyhledové doporuuje zasadné pouzi-
vat CO, v pivovarech, poZinaje roénim vystavem
300 000 hl, a to v téchto vyrobnich fazich:

a) k pFedpliiovani lahvarenskych

tankt 0,5 kgnalhl
h)] pFi stddeni piva do lahvi 0,5 kgnalhl
¢) pro karbonizaci lahvového piva 0,1 kgnalhl

d) pro karbonizaci sudového piva 0,15 kgnalhl

Pfi uivaze, Ze podil lahvového piva bude &init asi
60 % z roéniho vystavu, bude moZno vzit za zdklad
pro dal3i kalkulace hodnotu 0,72 kg CO, ma 1 hl
vystaveného piva, jako maximalni vlastni spotfebu
v pivovaru. Hruby pfebytek CO,, ktery pak Cini
1,5—0,72 = 0,78 kg na 1 hl je moZno uvazovat pro
dodavku mimo pivovar.

Celkové vyroba CD, v pivovarech na fizemi CSSR,
teoreticky vzato, by reprezentovala dnes asi 26 000
tun/rok a vyhledovs aZ 30 000 tun. Pro redlny odbér
by wvak bylo moZno navrhnout pouze pivovary l. a
IL. kategorie a s vystavem v&t3sim neZ 300 000 hl/r.
Takto definovana kapacita CO, z pivovarii po ode-
Zteni vlastni maximalni spotfeby by poskytovala
moZnost dodavky aZ 11000 tun CO, za rok. PTi
dvaze, e by se pro distribuct dodéavalo z ekono-
mickych diivodd pouze z vé&tsich pivovartt [napf.
podinaje vystavem 500000 hl/rok), pak by toto
mnozstvi mohlo &init vyhledové asi 7600 t CO, za
rok.

Ekonomické pfedpoklady

Odbytem CO, u nés se zabyva Technoplyn, n. p.
kter§ také eviduje ve¥keré pFepravni nddoby, obsta-

rava jejich tdrZbu a ma gesci nad technickym roz-
vojem pfepravy CO..

Celkova predpokladana spotieba v roce 1965 je
v CSSR 20900 tun a vyroba dosdhne pouze asi
18 000 tun. Z toho vyplyva, Ze nedostatek se bude
kryt dovozem ze zahranifi. Ve vyhledu se zatim
uvaZuje, Ze disproporce bude odstrandna pfFislu3ny-
mi investicemi roz§itenim zdroji MCHP.

Velkoobchodni cena jedné tuny kapalngho CO,
(technického) dodévaného Technoplynem  &ini
850,— K&s, franco sklad dodavatele, bez obalu,
ktery je cirkulaZni. PFi pouZitl vlastnich lahvi odbé-
ratele snizuje se cena o 10 % na 765,— K&s/t. Pro-
mérné ceny CO, franco sklad odbdratele, tj. véetné
nékladfi na manipulaci s lahvemi, vietné doprav-
ného se pohybuje dnes mezi 1000 K&s aZ 1200 Ké&s/t.

P¥edpokladem zatim také je, Ze distribuce bude
odebirat z pivovarit CO, za cenu 765 Kés/t, tj. ve
vlastnich lahvich.

Na zdklad® tschto skute@nosti vychézi srovnani
rentability instalovaného zafizeni na jiméni a zka-
paliiovani v pivovarech proti odb3ru z distribuce
pFiznivé, a to at mdme na mysli vyrobu v rozsahu
pouze pro vlastni spotiebu, nebo pro doddvku do
sodovkaren le¥icich v arealu nebo v misté pivovaru
a také pro eventudlni distribuci prostiednictvim
distribu&niho podniku. Bude-li nap¥. pivovar 600 000
hl/rok odebirat pro svoji vlastnf spotfebu CO,
z distribuce, zaplati za doddvku franco pivovar,
vtetné dopravného a manipulace s lahvemi za rok
asi

0,72 kg/hl X 600 000 hl X 1,17 Ke&s/kg = 506 000,—
Ks/rok.

V druhém pi¥ipads, pfi vlastni vyrobé CO. z tplneé
kapacity pivovaru budou nédklady na CO, potfeb-
ného pro vyrobu piva init
0,72 kg/hl X 600 000 hl X 0,47 Kés/kg = 203 003,
Kés/rok
a pfijem z odprodaného CO, pro distribuéni podnik
0,78 kg/hl X 600000 hl X 0,765 Ké&s/kg = 358 000, —
K&s/rok,

ili vznika zisk + 155 000 Ké&s/rok.

Celkovy rozdil v rofnich nakladech mezi prvni a
druhou alternativou pak bude + 153000 Kés —
{—506 D00,—) = 661 000 Kis/rok, ve prospéch dru-
hé alternativy s vlastnim zatizenim na jimani a
zkapaliiovani CO,. P¥i hrubé odhadni ceng komplet-
ni investice asi 1500 000 Ké&s, bude pravdépodobna
doba navratnosti 2 aZ 2,5 rokuy, a to splituje poza-
davek ekonomické efektivnosti investic 2z hlediska
pivovari.

MCHP, resp. Technoplyn, maji svoje vyzZnamne
vyrobny rozloZeny v severnich Cechach, na sever-
ni Morav, na jiZnim a v§chodnim Slovensku a
uvaZuji o stavhd dalSich. Je celkem jasné, Ze tato
vyrobni sit je nezévisla na moZnych kapacitach
CO, z pivovarf, pon&vadZ oba partnefi jsou vedeni
svymi specifickymi zajmy, které na tomto poli ne-
jsou vitbec koordinovény. JiZ na prvni pchled je
zfejmé, Ze n&které nové projektované a budované
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pivovary leZi v blizkosti velkych vyroben MCHP,
jako napf. pivovar Most — CHZ ZaluZi, pivovar V.
Sari¥ — Chemko StraZské, pivovar Hurbanovo —
CHZID Sala apod. Bude proto nutné pfed rozhodnu-
tim o stavb® zafizeni na jimani a zkapaliiovani
CO, v p¥isluiném pivovafe provést koordinacni jed-
nanf s MCHP v otdzce eventudlniho odbytu CO,
v uritém rayonu.

Zaver

Z kratkého pojednani a z uvedenych udajd vy-
plyvéd, Ze pivovary mohou byt schiidnou zdkladnou
pro vyrobu CO,, a to jak pro svoji vlastni spotfebu,
tak pro dodavku do distribu€ni sit8. Nehled& ke
kvalit® a ¢istotd jimaného plynu, kter§y mé proti
CO, z jipych vyrobnich zdkladen nesporné pied-
nosti, jsou i co do velikosti zdrojit zv145t& nové pi-
vovary takové, Ze je nutno je vzit v dvahu. Rozho-

dujicim kritériem pro odb&r CO, z pivovart viak
jsou tiplné vlastni ndklady, které prokazuji za uréi-
tych predpokladi rentahilitu instalovaného zatize-
ni, zvlasté pfi podstatném rozdilu dopravnich vzda-
lenosti vyrobny distribu&nihe podniku a pivovaru
od spotiebitele. Z tohoto hlediska je dosti oblasti,
které budou pro dodavku CO, z pivovarfi schiidné
a je nutno projednat pouze pFislusné odbytové za-
leZitosti.
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YJIABJIMBAHHUE ¥Y¥TJIEKHCJOTI'O
I'A3A HA TIMBOBAPEHHBIX
3ABOJAX

B cratbe paccMaTpuBaerca Impodae-
MaTHKAa YJaBJHBAHHS  YIJIEKHCIOTO
rasa, ofpasypomerocss npu OGpoauis-
HBIX IpOleccax Ha NHBOBAPEHHHIX 3a-
BOZAX M ero HMCIoJb30BaHHA  AJd
cOBCTBEHHEIX HYXKJ NHBOBADEHHHX 3a-
BOZOB H Ha APYIHX [POMBILLJIEHHBX
npegnpudatHax. Ha ocuoanum paboT
onySIHKOBAHHBLIX B TOC/AEJHEE BPeMA
3 TEXHHYECKOH JHTepaType NMPHBOIATCSA
DaHHBHIE O Pe3y/abTaTax MOJYUeHHEIX
MpH y.ﬂaBJIHBaHHP[ H OIHCBIBAKOTCA
pasHble ycTpoficTBa Kak AJs yJaBJH-
BaHHA Tasa, TaK H AJs €rc IocJje-
nylouero cammkenus. Kpome cyme-
CTBYIOIIHX YK€ YCTAHOBOK ONHCHEBA-
- IOTCSl TaKXe HeKoTophle paspaboran-
Hble NPOEKTHI, pPealH3anHd KOTOPBIX
HaMeuyaercsd B OJHmKaHuweMm OyayuieM.
Haerca mnNOAPOGHEIH SKOHOMHYECKHH
aHAJHM3 BOmpoca.

WIRTSCHAFTLICHKEIT DER CO,
-VERWERTUNG IN BRAUEREIEN

Der Artikel befasst sich mit der
Problematik der CO, -Fassung und
mit den Mdoglichkeiten der Gasver-
wertung in Brauereien sowie auch
in anderen Industriezweigen. Es
werden Literaturangaben und in der
Praxis ermittelte Parameter der
Einrichtungen zur CO, -Komprimie-
rung und -Verfliissigung angefiihrt.
Der Autor berichtet iiber die Liisung
des Problems in den Projekten der
Brauerei-Neubauten. Als Erginzung
zur Beurteilung der CO; -Verwertung
enthdlt der Artikel eine ausfiihr-
liche dkonomische Analyse.

ECONOMIC SIDE OF TRAPPING CO,
IN BREWERIES

The article deals with, some
problems of trapping CO, produced
by fermentation processes in
breweries, as well as with the
paossibilities of its utilization both
at breweries and in other branches
of industry. Using articles published
recently in technical literature as a
source of information the author
describes installations required for
holding and liquerfying CO,. Beside
units already in service some new
projects are mentioned, too. The
economical side of the problem is
thoroughly analysed. .
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