Diisledné v racionalnim vyuZivani paliv a energii

v pivovarském primyslu

663.4.013 6
663.4 012.2/.3

ing. ANTONIN KRATOCHVILE, JihoBeské pivevary, n. p., Ceské Bud&jovice

0. Uvod

Spotfeba paliv a energil v pivovarském primyslu sice
nepfedstavuje z pohledu ndkladd ma vyrobu nejvyznad-
néjsi poloZku, aviak jeji vfznam je vysoce zdvaZny. Tu-
to zavaZnost je nutno respektovat jak z hlediska vnéj-
sftho, tj. v§znamu energetické spotfeby v ramci celého
narodniho hospodéfstvi, tak i z hlediska vnitFniho, tj.
vazby energetické spotfeby na kvalitu vyrobku, na tiro-
vell prdce z hlediska mechanizace, pohotovost zdsobo-
vani obyvatelstva na$imi vyrobky a v meposledni rfadd
na droveii pracovniho prostfedi jednotlivych zdvodi. Za-
véry XV. sjezdu KSC i 12. plendrni zasedani OV KSC
ukladaji veimi diirazn& povinnost v8novat maximalnf po-
zornost hospod4drnému vyuZivani ‘paliv a energii. Na z4-
klad& rozpracovéni téchto zdvérdi jsou zahrnuty do pla-
nil podnikdi v ramci komplexni socialistické racionaliza-
ce tkoly ve sniZovani spotieby paliv a energii. ProtoZe
jde o ukol, ktery je tfeba splnit pfi soutasném respekto-
véni optimdlniho uspokojeni objektivnich potfeb vyroby,
pri zajisténi dalsiho prohloubeni a roz3ifeni firovn& me-
chanizace fyzicky namahavych praci, jako podminky pro
zajisténi rdstu produktivity prace a pii zlepSovani pra-
covniho prostfedi, je ziejmé, Ze tkoly ve sniZovani spo-
tfeby paiiv a energii jsou ikoly znain& néroéné a je
moZno je splnit pouze p¥i trvalé maximalni pé&i a po-
zornosti o racionalizaci spotfeby paliv a energii na
vSech stupnich Pizeni, na vSech pracovistich.

Pivovarsky pramysl v rdmci potravindfského priimyslu
je ve spotfeb& paliv a energii na 2. mistd v pofadi viech
obord a jeho spotfeba predstavuje 15 % spotfeby celé-
ho potravinafského primyslu. Z hlediska podilit jednot-
livgch druhl spotfebovdava pivovarsko-sladarsky prii-
mysl 14 Y% u3lechtilych paliv, 15,1 % +tuhych paliv a
155 % elekifiny z celkové spotfeby potravinafského
pramyslu.

V ramci pivovarsko-sladarského pramyslu je celkova
jeho spotfeba kryta ze 64,8 % tuhymi palivy, z 16,4 %
uslechtilymi palivy a spotfeba elektfiny predstavuje
18,8 %.

1. Spotieba paliv a energii v pivovarech

Hospodareni s palivy a energii v pivovarech je velmi
riznorodé, a to jak z hlediska zdroji, tak i z hlediska
jejich spotieby. Na zdrojové stran& jsou nakupovand pa-
liva raznych druhii — pevnd, kapalna i plynnd — teplo
(péra) z teplarenskych siti a elektfina. Na stran& spo-
tfeby je situace je3td sloZitZj3i. Vedle pfimé spotfeby
nakupovanych paliv a energiif na jednotlivé vyrobky jsou
paliva a energie vyuZivdny nepfimo, tj. pFi vlastni vy-
rob& péary, popfipad& elektfiny a v neposledni Fadd na
otop a osvétleni, na nevyrobni spotfebu a spotfeba je
provazena ztrdtami. Proto je objektivni sledovédni vyvo-
je spotfeby a exaktni vyhodnoceni pfiznivych i negativ-
nich vlivii sloZité. Utelné a raciondlni hospodafeni pa-
livy a energii viak bez pravidelného sledovani spotieby,
bez pravidelného vyhodnocovani rozbori spotfeby a bez
vyhodnocovani vyvoje spetfeby paliv a energii nelze za-
jistit.

Podrobné sledovéni spotfeby paliv a energil v celém
provozu je zna&n& narofné ma vybaveni méfici techni-
kou, kterd musi byt aplikovdna na dfeln& provedenjch
inZenyrskych sitich. Ve v&tSin& provozi se musime viak

vypofdadat s omezen&jSim rozsahem mé&Feni, coZ vsak
nevylutuje moZnost ridit spotfebu paliv a energii ra-
ciondlng. Zanedbatelnd neni ani otdzka nadkladd na po-
fizeni systému podrobného mé&Feni, nebot nebylo by
efektivnl vynakladat n&kolikandsobn& vy$3f néklady na
pofizeni a provoz méfeni, neZ by byly moZné dosaZitel-
né pfinosy takového opatfeni.

Na obr. 1 je uveden schematicky pfiklad energetické-
ho toku — Sankeyiiv diagram — v pivovarském pro-
vozu.

V Sankeyové diagramu je vyrobni jednotka (napf. pi-
vovar) hodnocena jako uzavifend soustava. Za vstup do
této soustavy povaZujeme dhrn v3ech spotifebovanych
energii Qo .

Jako vystupy z této uzaviené soustavy miZeme defi-
novat tyto poloZky:

— celkovou energetickou vfrobni spotfebu na objem
realizované vyroby Qp,

— energetickou spotfebu ostatni Qs , kterd je déna
souttem energetické spotfeby:

— na osvétleni a otop Qosv ,

— nevyrobni Qn,

— ztraty Qz y

— ztrdty nep¥imé spotieby Q. .

Uvnit¥ diagramu pak lze stanovit tyto dilgi sloZky:

— pfimou spotfebu Qs jako sou¥et nakupovangch pa-
liv a energil, ktery se pfimo spoiFebovavad p¥i vyrobs
jednotlivych druhfi vyrobkil, na osvétleni a otop, na ne-
vyrobni spoifebu vetn& pFisludnych ztrat a véetnd
energie na vyrobu nepiimych nositeld energie — stla-
ceny vzduch, chlad — vyuZivanych pro vyrobu,

— mnepfimou spotfebu Qp, jako soufet nakupovanych
paliv a energil spotfebovanych na vlastni vyrobu tepla
a elektfiny,

— spotfebu energif vlastni vyroby Qc¢,

— celkovou energetickou spot¥ebu provozu Qp. Ze
Sankeyova diagramu pak Ize odvodit tyto obecné mate-
matické vztahy:

n
Qs =038
i=1
kde:
ki je koeficient pfepoétu i-tého paliva nebo i-té energie
na jednotku srovnatelné energie,

ki.M; = Qy + Qost + Q1 (1)
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M; — mnoZstvi i-tého paliva nebo i-té energie,

ostatni symboly jsou uvedeny v textu,

dale

Qo = Qa + QB (2)

Qs = Qc + Qu (3)

Qp = Qa + Qc = Qv + Qost (4)
n

Qu= 2 Qi.V; (5)
1=1

kde:

Q; je celkovd energetickd spotfeba v souftu viech dru-
hi paliv a energii na i-t§ vyrobek.

Vi — objem [mnoZstvi) vyrobku i

Odvozené obecné matematické vztahy slouZi nejen
k ujasn&ni vzdjemnych vazeb, ale lze jich vyuZit i pro
hodnoceni a Fizeni spotfeby paliv a energil, jak bude
vysvétleno v daldim.

2. Mérna spoifeba, limity spotieby a energetickd né-
ro¢nost viroby a provozu

Pro Fizeni spoifeby paliv a energil je nutno tGceln&
pouZivat soustavu nastrojd, které budou diferencovans
vyuZivany na v3ech stupnich procesu Fizeni jak v oblasti
perspektivniho i operativniho plénovéni, tak i pifi hod-
noceni krat¥ich obdobi a vyhodnocovéni delSich &aso-
vych tseki.

2.1 Mérnd spotieba

Je {iZ b&Zn& zavedenou prax{, Ze pro sledovanl spotfe-
by jednotlivych druhi paliv a energii na jednotlivé dru-
hy vyrobkil se pouZivaji ukazatele m&rné spotieby MS,
kterd v pripad® moZnosti objektivniho technického pro-
véfeni mohou byt upfesn&ny na technicko-hospodédfské
normy THN. Obecn#& miZeme ukazatel MS formulovat:
MS (THN) = =

v

i

(X.Y-1) (8)
kde:

g, je celkové mnoZstvi spotfebovaného paliva nebo
energie i v technickych jednotkéch X,

V; — celkova vyroba vyrobku i v jednotkéch Y.
Ve smyslu piflohy ke sm&rnicim 13/2 Energ, které vy-

dal FSU, jsou v pivovarsko-sladafském priimyslu pouZi-
vény tyto ukazatele:

Spotfeba energie paliva

Vyrobek |— o
elektfina 1 teplo paliva
| |
pivo MWh/1 000kl |  top/1 000kl tmp/1 000 k1
slad MWh/t | topjt tmpjt
nealko MWh/1 000 hl ] top/1 000 b1 tmp/1 000 Ll
pro vlastnf vyrobu tepla

]
phra MWh/tnp | tapftnp tmp/tap

!

Podle uvedeného obecnégho vztahu (6) lze, pokud jsou
vytvoFeny nezbytné technické pfedpoklady, stanovit dal-
% vhodné ukazatele MS na dal3i vyrobky, popfipadé 1
pro diléi dseky vyroby.

Charakteristick§m znakem pivovarsko-sladafské vyro-
by z hlediska spotfeby paliv a energii je skuteZnost, Ze
v krat$ich obdobich — mésic, Ttvrtlet! — se do ukaza-
teld vzdjemn# promitajl riizné vlivy, jejichZ pasobnost
je rizné, od krajné pozitivntho aZ po krajné negativni
ovlivndni Grovnd MS (THN). [de zejména o vliv sezon-
nosti vyroby, €asové narofnosti technologického proce-

su (zejména u vyroby vysokoprocentnich piv]), vlivy po-
v8trnostni a jiné. To vyZaduje, aby ukazatele MS byly
pro kratsi obdobi — zpravidla &tvrtleti — diferencova-
ny v zévislosti na vysledném G&inku v3ech, b&Zn& se vy-
skytujicich a v daném obdobi se opakujicich vlivil. To
pochopitelnd vyvoldvd nesrovnatelnost ukazateld MS
v ndvazné chronologické fad¥® a tyto &tvrtletni ukazate-
le nelze se¢ftat, ani z nich vytvafet linedrni priméry.
V &asové Ffad& fasovych obdobl — napf. v posloupnosti
jednotlivgch &tvrtleti — lze a je vhodné, vyvoj ukazate-
11 MS sledovat a vyhodnocovat. V celém ro¢nim obdobi
se viak Fada uvedenych vlivii v podstatném rozsahu vy-
rovnava, rotni ukazatel MS ma vyrazn® men3i rozptyl,
a proto je vyhodn&jii pro Giely pldnovéni a sledovéni
vyvoje.

Absolutni hodnoty ukazateld MS, jeZ jsou analyticky-
mi ukazateli, se pro jednotlivé vyrobky a jednotlivé pro-
vozy li¥i nejen v zévislosti na technicko-technologické
arovni a konkrétnim v§robnim programu, ale i ve vzta-
hu k MS ostatnich druhii paliv a energii na dany vy-
robek.

Uplatn&ni ukazateli MS (THN) by v zdsadé mélo
v plném rozsahu postihovat energetickou vyrobni spo-
ttebu Q, a nepiimou spotfebu Qg, které jsou rozhoduji-
c¢i mérou zdvislé na objemu pfisludné realizované vy-
roby.

2.2. Limity spotieby

Oblast ostatni spotfeby Qost je sloZkou spotfeby paliv
a energii, kterd mé4 preva¥né& fixni charakter, bez pfimé
rozhodujici zavislosti na objemu realizované vyroby a
naopak je jistou charakteristikou daného provozu. Proto
pro fizeni této oblasti spotfeby je nutno pouZivat limitd,
stanovenych jak na zdkladé statisticky zjiSt&ngch hod-
not, tak i pfisluSnymi technick§mi propocty.

Pomoci limitd by mé#la byt fizena a kontrolovdna cela
oblast ostatni spotfeby Qos. Limity by mély byt pro
operativni Fizeni diferencovany pro jednotlivd Etvrtletf.
Jejich ro#ni hodnoty by v3ak mély byt v podstaté stalg,
ovlivitované pouze technicky zdivodn&nym vyvojem a
zmé&nou rozsahu daného provozu.

2.3 Energetickd ndroénost vgroby a provozu

1 pfi diisledném uplatndnf ukazateld MS a limitd spo-
tfeby nelze, vzhledem k promé&nlivosti celkového obje-
mu vyroby a k promé&nlivosti podilii jednotlivgch vyrob-
ki na celkovém objemu v§roby, jak v €asové fad& jedno-
ho zdvodu nebo provozu, tak i v mezizdvodovém porov-
nén{, vZdy jednoznafn& a exakin¥ stanovit, zda vyvoj
energetické spotfeby je mebo nenf pfiznivy a v jakém
rozsahu.

Odpovéd na tuto otédzku poskytne vypoZet energetic-
ké ndrotnosti vyroby a provozu, tj. energetické néroc-
nosti nejen vy§robni spotfeby, ale i ostatnf spotfeby véet-
né& vlivu vlastni vyroby energii.

Jde o synteticky ukazatel, ktery je ddn podilem celko-
vé energetické spotfeby Qo,, vyjddienym v pFepoftu na
tzv. mérné palivo a celkovym objemem ekvivalentni vy-
roby zvoleného vyrobku ve vhodnych jednotkéch.

Energetickd ndrotnost EN je tedy dédna vztahem:

Qo
VE

EN = (tmp/Xg) (7)

kde:

Q. je celkovd energetickd spotfeba jako dhrn v3ech
spotfebovanych paliv a energil v pPepotu na
tzv. mé&rné palivo v tmp,

VE — cobjem celkové vyroby v pFepoftu na ekvivalent-
ni vjrobek E v jednotkédch X.
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Obdobné& jako celkovou energetickou naro&nost miiZe-
me vypofitat energetickou néroZnost jednotlivgch vy-
robkil: /

Qi
Vi

e = (tmp/X;) (7a)

kde:

Q; je energetickd spotfeba na vyrobu vyrobku i jako
uhrn v3ech spotfebovanych paliv a energif v pFe-
po&tu na tzv. mérné palivo v tmp,

Vi — objem celkové v§roby vyrobku i v obvyklg¢ch jed-
notkédch X.

Mérné palivo je uzan¢ni palivo o jednotné standardnf
vyhfevnosti 29,3076 GJ/t (7.10° kcal/t). Pro prepodet
jednotlivfch druh@ paliv na m&rné palivo plati vztah:

Qpi.M Quk . M

H= = tm 8
29,3076 7.103 (tmp) 8)

Qp; je vyhtevnost paliva (G]/t),

Qpx — vyhfevnost paliva (kcal/kg),
M  — mno#stvi skute¢ného paliva (t),
P — mnoZstvi mérného paliva [tmp).

Vyhrevnost pevnych paliv, kterd je u jednotlivfch dru-
hd znatné promé&nlivé, zjisti se na zdklad® analyzy nebo
podle hodnot uvedenych v doddvkov§ch podminkach pa-
liv. Pom&r Qp; : 29,3076 (Qpk : 7000) je moZno pfi ne-
proménlivé vyhFevnosti pouZit jako pFepoéitavaci koefi-
cient k. Proto u uSlechtilych paliv, plynnych a tekutg§ch,
jejichZ vghfevnost je pom&rné stald, je mo¥no pouZivat
stdlych pFepocitacich koeficienti:

pro svitiplyn SP

k = 0,48 — ) vyhfevnost 14,36 GJ/1000 m3
[ = 3430 kcal/m3),

pro zemni plyn ZP

k = 1,14 — J vyhfevnost 33,41 GJ/1000 m?
(= 7980 kcal/m3),

pro lebhky topny olej LTO

k = 1,41 — (J vyhfevnost 41,32 GJ/t
(= 9780 kcal/kg],

pro t&Zky topny olej TTO

k = 1,40 — @ vyhfevnost 41,03 GJ/t
[ = 9800 kcal/kg).

Je samozrejmé, Ze zm&nf-li se trvale primérna vyhrev-
nost, je nutno provést pfepofet nového koeficientu k.

Elektrickou energii a nakupovanou péru je tfeba, pfi
vypodtu energetické naroCnosti, shodn& pFepoditat na
mérné palivo v aditivnich jednotkéch tmp.

Pouhym piepoftem na zidklad& fyzikdlnich pFevodi
(1 kWh = 861 kcal = 3606] a 1kg normalni pary =
= 640 kcal = 2679]) by tyto druhy energie byly, z hle-
diska posledniho spotfebitele velmi zvfhodn&ny tim, Ze
pfepofet by nezahrnoval G&innosti p¥ jejich virob& a
ztraty pFi jejich rozvodu ke spotfebiteli. Proto byly
FMTIR a MPE stanoveny pfepocitdvaci koeficienty, které
uvedené vlivy vyrovnavaji.

Pro elektfinu plati koeficient ¥ = 0,44 (1 MWh =
= 0,44 tmp] a pro nakupovanou paru k = 0,19 pro pfi-
pad pouZiti jednotky Gecal (1 Geal = 0,19 tmp) nebo
k = 0,1216 pro jednotku tnp (1 tnp = 0,1216 tmp). Pro-
toZe normdlni péra je, obdobn& jako mé&rné palivo,
uzancni srovnatelnd péra, s enthalpii i = 640'keal/kg =
= 2679,55 J/kg (coZ je para o pretlaku asi 0,1 MPa a
teploté¢ 119°C], plati pro racionalizatni v§podet a vy-
pocet energetické narocnosti vztah:

1tnp = 0,64 Geal = 0,19.0,64 = 0,1216 + mp.

Uvedené prevody jsou energetikim dobfe znamy, ale

ma-li se raciondlni hospodafeni palivy a energii stat
véci vSech pracujicich, je vhodné, aby se s témito vztahy
seznamila i 3ir3i pivovarska vefejnost. Pro tepelné tech-
nické vypolty je vSak samoziejmé& nutno pouZivat bi:-
nych fyzikdlnich pfevodd jednotek.

Vypocfet objemu celkové vyroby VE v ekvivalentnim
mnoZstvi vfrobku E je zaloZen na souftu ekvivalentnich
mnoZstvi jednotlivych vyrobkii na zdklad# jejich energe-
tické ndro€nosti e, ve vztahu ke zvolenému ekvivalent-
nimu vyrobku E. U jednotlivgch vyrobkd vypo&teme po-
dle vztahu (7a) jejich energetickou né&ro&nost a podil
této nédrofnosti a energetické naroénosti zvoleného ekvi-
valentniho vyrobku, ndsobeny mnoZstvim pfevadéného
vyrobku odpovidd ekvivalentnimu mnoZstvi vyrobku,
ktery jsme si zvolili jako ekvivalentni. Vypodet se pro-
vede podle vztahu:

€2
e aaEVE, (9)
1
kde:
e, Je energetickd ndroZnost vyrobku 1, ktery byl zvo-
len za ekvivalentni — na ktery prevadime,
(tmp/X ),
energeticka ndro€nost vyrobku 2, ktery prevadi-
me na vyrobek 1 (tmp/Y),
V; — mnoZstvi vyrobku 2 (Y),
VE, — mnoZstvi vyrobku 2 pfepoftené na ekvivalentni
mnoZstvi virobku zvoleného (XE].

(=23 =

Celkovy objem v¢roby v jednotkdch zvoleného ekviva-
lentniho vyrobku E je pak dan souétem:

n
VE = X VE; napf. (1000hlE)

=1

(10}

Postup vypoltu a pouZiti je ziejmé z pfikladu:

Pivovar 101 vyrobil za sledované obdobi 175000 hl pi-
va, 2000t sladu a 85000hl nealkoholickych napoji. Za
stejné obdobi spotfeboval celkem 1870 MWh a 6810t
hnédého uhli o & vyhfevnosti 3200 kcal/kg (13398
k]/kg). Na vgrobu piva bylo spotiebovdno 1195 MWh
elektfiny a 12 950 tnp (neni rozhodujici, zda pary vlast-
ni vyroby nebo pary nakupované).

Vyroba sladu si vyZddala 60 MWh a 880t uhli; a na
vyrobu nealkoholickych ndpoji bylo vynaloZeno 247 MWh
elektfiny a 2210 tnp pary. Celkovd energetické spotte-
ba Qo :

elektfina 1870 MWh . 0,44 = 8228 tmp
paliva 6 810 (3200 : 7000) = 3113,1 tmp

Celkem 39359tmp = Q,

za ekvivalentni vyrobek zvoleno pivo — jednotka 1000
hl. Celkova spotfeba paliv a energii na vyrobu piva Q; :

elektfina 1195 MWh . 0,44 =  525,8 tmp
péra 12 950 tnp . 0,1216 = 1574,7 tmp

Celkem 2100,5 tmp

Energetickd ndro¢nost vyroby piva podle rovnice (7a)

2 100,5
e e —

12,002 tmp/1 000 hi piva
175 o/ B

Cbdobné lze vypodéitat:
energetickd ndro¢nost vyroby sladu
e, = 0,2143 tmp/t,
energeticka naro¢nost vyroby nealko
€3 = 4,440 tmp/1 000 hl nealka.

Podle uvedeného vztahu (9) pfevedeme slad a nealko
na ekvivalentni mnoZstvi piva:
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2,2143
slad VE; = ———— .2000 = 35,71 1000 E hl
12,002
4,440
nealko VE; = ———.85 = 31,44  1000EhI
12,002

(Prepodet vyjadiuje, Ze v§roba 2000t sladu je stejné
energeticky nérofna jako vyroba 35710hl piva a 85 000
hl nealka odpovida vyrob& 31 440 hl piva).

Celkovy objem vyroby v ekvivalentnich jednotkéch
podle rovnice (10]):

VE = VE, + VE; + VE; = 175 + 3571 + 31,44 =
— 242,15 1000 E hl.

Celkova energetickd nérofnost v§roby a provozu pivo-
varu 101 podle vztahu (7] je:
Qg 3935,9

EN = =
VE 242,15

= 16,254 tmp/1 000 E hl.

Timto zplisobem je moZno vzdjemné porovnat energe-
tickou naroénost jednotlivjch zévodd a provozd s riz-
nym objemem a sortimentem vgyroby. Ze takové srovnéni
je prosp#$né, je moZno ukdzat na vypodtu EN 11 riiz-
nych pivovarfi podle skute¢nosti za rok 1978, pii kterém
byly zjistény hodnoty od minima v z&dvod& AB = 10,60
tmp/1000 E hl do maxima v zavod& CD 17,51 tmp/1000
Ehl Zji¥téni, ¥e zdvod CD m4 proti zivodu AB na jed-
notku vyroby o 65 % vy38i energetickou néroénost, je
vice neZ zavaZneé.

Celkova v§robni spotfeba Q, vztaZend na jednotku
ekvivalentniho virobku se oznafuje jako vyrobni nérog-
nost ey, a obdobn# ostatni spotfeba Qos: poskytuje uka-
zatel provozni narotnosti ep. Samozfejmé plati vztah:
EN = ey + ep (tmp/1000 E hl).

Z pouZitého pfikladu pivovaru 101 vyplyva:

e 2305 12,003 tmp/1 000 E hl
B 5 S T nan v o ] m ]
4 242,15 o
tj. 73,85 % EN,
1029,3
ep = —— —— = 4,251 tmp/1 000 E h,
242,15

1j. 26,15 % EN.

3. Uréeni vyvojovich
zékladny

1 kdyZ jednorazové zjisténi energetické ndrognosti na
vyrobu a provoz a porovndni zdvodd mezi sebou pfine-
se, jak bylo uvedeno, zajimavad a prosp&$nd zjisténi, di-
lezit&j3i je sledovat vyvojové tendence jednotlivych za-
vodil. V Zasové Fads, kdy dochézi ke zméné& objemu vy-
roby, zméndm sortimentu, zavadéni novych vyrobkd,
zmé&nam vyrobn# techmické zdkladny, nemohly diléi uka-
zatele MS jednotlivjch energii a paliv na jednotlivé vy-
roby odpov&d&t pFehledné na vfvojové tendence v tom
kterém zavod&. Soudasnd, pokud mame objektivnZ od-
pov&d&t na tdroveii Gspor dosaZenfch vlivem rdzngch ra-
cionaliza&nich a jinych opatfeni, je nutno znat srovna-
telnou zédkladnu, z niZ budou vypofitdvany Gspory.

tendenci a vypotet srovnatelné

PouZijeme-li uvedeny pfiklad zavodu 101, pak podle
vpfedu uvedenych vztahid vyjadienych v jednotkéch tmp
je:

celkova energetickd spotfeba Q, = 3935,9 tmp
celkova vyrobni spotfeba
Q=0 +Q+ Q=
= 2100,5 + 428,7 + 3774 = 2 906,6 tmp
ostatni spotfeba Qost = Qo — Qv = 1029,3 tmp

Zatimco vyrobni spotfeba je pfimo zdvisld na objemu
vyroby jednotlivfch vyrobkd, je ostatni spotfeba prak-

ticky stdld, bez pFimé zévislosti na objemu vyroby. V da-
ném pripad& &ini 1029,3 . 100 : 39359 = 26,15 %.

V Fad#é konkrétnich p¥ipadd, riiznych zdvodi s riznym
zplsobem zaji¥téni energii (vlastni vyroba péry, nakup
pary, otop pevnymi, kapalnymi nebo plynnymi palivy)
se procento ostatni spotteby Qos: pohybovalo asi od 20
do 36 % celkové energetické spotfeby.

Srovnatelnou zékladnu, napf. hodnoceni dvou po sobé
nasledujicich roki, ziskdme tak, Ze k vyrobni spotiebé
na bézi energetické nérotnosti srovndvaciho obdobi a
objemu vyroby sledovaného obdobi pripodteme absolut-
ni hodnotu ostatni spotieby srovnavaciho obdobl.

Oznafme Gdaje srovndvaciho obdobi indexem ) a
sledovaného obdobi indexem (”), pak srovnatelnd za-
kladna jako celkovd energetickd spotieba roku sledo-
vaného v podminkédch roku srovndvaciho Qos je déna
vztahem:

n
Qos = E & . Vi" + Qoa * Za (11)
i=1

Vyznam vSech symbold je shodny s textem uvedenym
vpfedu, krom& Zz. Tento &initel — zdivodn&né tupravy
— umoZiiuje v objektivn® technicky zdivodné&nych a plé-
novanych zm#ndch podminek, respektovat jejich vliv.
Jestlize napf. v z4vodé byla zfizena zdvodni kuchyng, je
nutno tento vliv respektovat a jeji energetickou nérog-
nost pfipocitat.

Rovnice (11) slou#i k v§po&tu absolutni hodnoty srov-
névaci zakladny, tj. srovnatelné celkové spotfeby paliv
a energii v tmp. Pro vypodet zm&ny energetické naroc-
nosti vyroby a provozu je pak moZno pouZit tohoto
vztahu:

_ ey . IXVE + ep.100 A4 Zu

ENg = (12)
IxVE VE

kde: G

EN; je srovnatelnd energetickd ndrofnost vyroby a
provozu (tmp/1 000 E hl},

ey — energetickd narotnost vyroby (tmp/1000Ehil),

ep — energetickd narotnost provozu (tmp/1000E
hlj,

IxVE — index v§voje vyroby (%),

Zu

E = energetickd nérofnost zdivodnénych dGprav
(tmp/1 000 E hl).

Pomoc! vztahu (12) je moZno vypo&itat disledky zme-
ny objemu v§roby na energetickou nérognost. V uvede-
ném pifkladu — pivovaru 101 — byla EN 16,254 tmp/
/1000h1E, z toho e, = 12,003 tmp/1000Ehl, e, =
= 4,251 tmp/1000 E hl; jak se zm&ni energetickd néro&-
nost:

a) zvysi-li se vfroba v tomto zavod# na 104 %,
b) dojde-li ke sniZeni v§roby na 97 %?

12,003.104 + 4,251.100

a: ENs = —y
104
— 16,09 tmp/1 000 E h,
12,003.97 + 4,251 . 100
b: ENg = =

97
= 16,38 tmp/1 000 E hl;

z toho vyplyva zdvér:

zvyenim vyroby v zavodd 101 o 4 % se relativné sniZi
energetickd narofnost o (16,254 — 16,090) : 16,254 =
= 1,01 %, a naopak pf¥i sniZeni vyroby v konkrétnim za-
vodd o 3% se energetickd ndrocnost relativng zvysi
o [16,380 — 16,254) : 16,254 — 0,77 %.

Prostym porovndnim Q,s; se skutefnou energetickou
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spotfebou sledovaného roku Q,” lze objektivn& vy&islit
relativni vyvoj ve spotfeb& paliv a energii.

Tak je moZno oveéfit Gfinnost akci komplexni socialis-
tické racionalizace z hlediska v§voje celkové spotieby,
vlivy zmé&n vyroby a analyza tohoto ukazatele vede aZ
k tirovni organizace a fizeni vyroby.

Je zfejmé, Ze:

Qor i QU" -
Qas i Qn" =

Néazorn& lze pouZiti tohoto postupu ukédzat na pFikla-
du hodnoceni 4 zdvodl [hodnoceny rok (”), srovnavaci
rok ("]].

+ absolutni zmény spotteby,
+ relativni zmény spotieby.

Zavod ! 104 105 106 108
index v§roby VE"|VEY, | 102 97 106 98
celkovi spotieba Q' tmp {3500 (4200 |3700 | 3900
Qo" tmp 3482 4179 3 730 3908
Qw tmp 3552 4115 3 840 3 840
absolutnf zmény Q,-Q,""tmp —18 —21 430 + 8
% — 05| —05| 4 08| + 0,2
relativnfzm&ny @, -0, tmp —70 +64 | —110 +68 .
% — 20| +16| —30]| + 18

Z ptehledu lze vyvodit tyto zavéry:

Nejméné pfizniv§y vyvoj je z v zdvod& 108, ktery pfi
poklesu vyroby vykézal jak absolutni, tak i relativni pfFe-
krofeni, nepfiznivy je i zdvod 105, ktery pfi poklesu
vyroby mé sice absolutni dsporu, ale relativni pfekro-
deni. PFizniv8 je tfeba hodnotit zdvod 104, ktery pfi mir-
ném pfekroCeni vyroby mé jak absolutni, tak i relativ-
ni Gsporu paliv a nejpfiznivéjsi je vyvoj spotfeby paliv
a energii v zdvod& 106, ktery sice md malé absolutni
zvySeni spotfeby, aviak vzhledem k pf¥ekrofeni vyroby
o 6% je toto zvySeni velmi pFiznivé, jak sprédvnd kvan-
tifikuje relativni dispora paliv a energii o 3%.

K navrZené metodé je moZno namitat, Ze ostatni spo-
tfeba Qos: je u zavodi, které maji vlastni vyrobu péry,
proti zdvodim, které paru nakupuji, nesprdvné zatéZo-
vdna rozdilem mezi palivem spotfebovanym na vyrobu
pary a vyrobenou pérou.

Tento nézor neni opodstatn&ny. Palivo na vyrobu pary
piepolitdvdme na tmp podle skutetné vyhfevnosti, ale
jak bylo v 2.3 uvedeno, paru vlastni vyroby, stejné jako
paru nakupovanou, pfepoitdvdme na tmp pouZitim
koeficientu 1 Gecal = 0,19 tmp (1tnp = 0,1216 tmp). Ten-
to koeficient pfedpokladd a zahrnuje asi 75,8 % t&innost
kotelny, jako spolefensky nutnou troveil vyroby péry.
Je-li tato ti¢innost dodrZena, pak neni ovlivnéna ostat-
ni spotfeba Qost, jak je zfejmé z v§poltu:

z 1 tmp p¥i G&innosti 0,758 vyrobime
7 000 X 0,758 : 640 = 8,29 tnp,

kdyZ toto mnoZstvi pary prevddime pii racionalizatnich
vypottech zp&t na tmp, dostaneme

8,29 tnp . 0,1216 = 1 tmp.

To znamend, ¥e ostaini spotfeba Qos: se zvy3uje pFi
vyrob& vlastni pary pouze o rozdil mezi dosahovanou
Gcinnosti a Gfinnosti prfedpoklddanou a naopak p¥i do-
saZeni vy38i Gfinnosti se stejnym dilem Qos: sniZuje.
Tento postup je spravny, nebot méme-li vyjddfit sku-
tefnou energetickou ndro&nost vyroby konkrétnich v§-
robkid, pak nelze tuto néro€nost ovliviiovat tim, zda ko-
telna pracuje dobfe nebo Spatn#, a naopak rozdily v ifin-
nosti kotelny jsou charakteristickfm znakem toho kte-
rého provozu a odchylky od spolefensky Zadouc! Girov-
né je nutno zahrnout do spotfeby ostatni.

4. ZAavér

Pokud mé byt spotfeba paliv a energil Fizena ufeln#
a racionaln& je nutno vénovat soustavnou pozornost
zji¥tovdni a sledovdni ucelné volenych analytickych a
syntetickych ukazateld. Zvlastni postaveni mé syntetic-
ky ukazatel energetické n4rofnosti vyroby a provozu,
ktery souhrnné zachycuje celkovou spotifebu viech dru-
hi paliv a energii na srovnatelny objem vyroby. Ukaza-
tel EN umoZiiuje nejen objektivné sledovat v§voj spo-
tfeby, ale wmoZiiuje i vypocCet relativni srovnatelné za-
kladny pro vypocet tspory nebo piekrofeni spotFeby.

Energetickou narocnost lze mimo uvedeného vyjadre-
nf na jednotku ekvivalentniho vyrobku, coZ je nejnazor-
néjsi, vyjadrit i ve vztahu k jinym ukazateldm. Nyni
v obdobi wuplatnéni experimentu fizeni efektivnosti
v ramci VH] Pivovary a sladovny, bude zajimavym uka-
zatelem potfeba energii a paliv na ,,vlastni vykony", kde
bude odstranén dosavadni vliv napf¥. dra¥3ich materialo-
vych poloZek, které se promitaly do ,,vykont celkem“
a tak ukazatel energetické marofnosti na jednotku vy-
konu celkem znaéné& zkreslovaly.

Energetickd nérofnost vyroby a provozu ve spojeni
s kapacitnimi parametry vyrobnich &lankd umoZiiuje
prohloubit optimalizaci vyrobnich programi i se zfete-
lem na raciondlni vyuZiti paliv a energii, coZ se do sou-
Casné doby v procesu Fizeni neuplatiiovalo. [Pozndmka:
Pfisludné vypofty energetické ndrotnosti a srovnatelné
zékladny je moZno pfehledn& provadé&t na vypodtovych
formulafich, jejichZ vzor zasle zdjemciim autor).

Kratochvile A.: Diisledné& v raciondlnim vyuZivdni paliv a
energii v pivovarském primyslu. Kvas. prim., 25, 1979,
& 7, s. 149—154.

V &lanku je provedena analyza toku paliv a energii
v pivovarském provozu. Je zhodnocena vyuZitelnost ana-
lytickych ukazateld mérné spotfeby a je navrZen novy
synteticky ukazatel energetické niro&nosti vyroby a pro-
vozu. Déle Clanek uvadi pFisluiné matematické vztahy
a vyuZitl navrZenych ukazateld pri hodnoceni vyvoije,
pfi hodnoceni racionalizaZnich opatfeni a pfi zhodno-
ceni zmén objemu vyroby.

Kparoxsune, A.: [locaenoBatensno po6usaThcs palHOHAIb-
HOTO HCNOJL30BAHHA TOMJIHBA M SHEPIMH B NUBOBaPEHHO

Tg;mum:lennocm. Ksac. npym. 25, 1979, Ne 7, crp. 149—

ABTOP dHaJH3HPYET NOTOK 3HEPrHH H TONJHBA B leXax
THMHYHOrO NHBOBAPEHHOrO0 3aBOJd, pacCMaTpHBaeT INpHMe-
HHMOCTh aHa/JHTHYCCKHX IOKa3arteJeil YAeabLHOTO pacxona
H npejJjaraeT BBeACHHE HOBOrO, CHHTETHYECKOrO IMOKa3aTenas
SHEPTOEMKOCTH OﬁOpyﬂOBaHHH H TPOH3BOACTBEHHHIX IIpO-
L ecCoB. anBe}leHH MaTeMaTH4YeCKHe qJOpMyJIhI, IIOKa3niBa-
I0IIHE HCMOJMbL30BaHHe TNOKasaTeJeHd Ha NpaKTHKe AJd OLeH-
KH Dpe3yJbTdATOB OIbITHO-HCCIeJ0BaTENbCKHX paﬁor, Mepo-
]'IpHHTHI“'I N0 palHOHAJH3aIHH IIPOH3BOIACTBA, @ TAKXE BJH-
SHHS H3MeHeHHH o0bema TIPOH3BOACTBA.

Kratochvile A.: Economic Consumption of Fuel and
Energy in Brewing Industry Must be Consistently Pur-
sued. Kvas. prim. 25, 1979, No. 7, pp. 149—154.

The author analyzes the flow of fuels and energy in
typical breweries, shows under what conditions analytic
indices of specific consumption can be applied and
presents new synthetic index characterizing require-
ments to energy of individual plants and processes. A
number of mathematic formulae demonstrates, how new
indices should be used to asses the results of various
development works or rationalization measures and con-
sequences of changes of production capacity.
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Kratochvile A.: Folgerichtig in der rationellen Bren-
stoff- und Energieausniitzung in der Brauindustrie. Kvas.
prim., 25, 1979, No. 7, S. 149—154.

In dem Artikel wird der Flub der Brennstoffe und
Energien in dem Brauereibetrieb analysiert. Es wird die
Anwendungsmoglichkeit der analytischen Kennziffern
des spezifischen Verbrauchs behandelt und eine neue

synthetische Kennziffer der energetischen Anspriichig-
keit der Produktion und des Betriebes vorgeschlagen.
Weiter werden in dem Artikel die betreffende mathe-
matische Beziehungen und die Anwendungsmdoglichkeit
der vorgeschlagenen Kennziffern bei der Bewertung der
Entwicklung, der RationalisierungsmaBnahmen und der
Anderungen des Produktionsvolumens angefiihrt.



