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Spilka a sklep z hlediska volby chladiciho systému

Ing. Tomas LEJSEK, CSs., Vyzkumny tus.av pivovarsky a sladafsky, Praha

Hledani nejvhodnéjsiho zphsobu vystavby spilek a
sklepii je stdle v popredi zdjmu pivovarského priimyslu.
Je vSeobecn# znamo, Ze tyto vyrobni dseky jsou investié-
né velmi ndrofné a nelze zanedbat ani j2jich spotifeby
energie. Méni se i klasicky leZdacky sklep, u néhoZ se
podstatné zlep3uje vyuZiti prostoru. U novych zafizeni
se TreSi intenzivni chlazeni, zvétSuje se obsah nadob a
materidlové a konstruk&ni provedeni se pfizpiisobuje
pro vyuZiti mechanizovaného myti. Realizuji se tanky
na volném prostranstvi.

Naroky na spotfebu chladu spilky a sklepa dile stou-
paji vlivem zmén technologie a strojniho zafizeni. Od-
povida vSak tomu dimenzovadni vykonu chladici jednot-
ky a jednotlivich teplosmé&nnych ploch? Podminky chla-
zeni leZackého sklepa a spilky jsou znams, a proto lze
potiebny chladici vykon vypocitat [2]. Rovnd se soudiu
tepelnych tokdi zpilisobenych vyvijen'm kvasného tepla,
vyvijenim tepla stroji a obsluhou, ochlazovdnim piva, od-
vodem tepla vnikajictho povrchem chlazeného prosto-
ru, ochlazovanim a odvlhCovanim vzduchu a vétiinou
zanedbatelnym ochlazovdnim vlhkosti kondenzujici na
chladicich télesech. Rozhodujici vyznam ma vyvijené
kvasné teplo, potfebné ochlazeni piva a ztraty do oko-
li. Piesnym urfenim velikosti kvasného tepla jsme se
jiZ zabyvali [4]. Postupny vypocet vede k presnému sta-
noveni jednotlivich tepel a v souhrnu pak ke sprdvné
potFebé a dimenzovani chladu pro sledované oddé&leni
tankil i pro celou spilku a sklep. Prakticky se viak Casto
z podrobneho vypoftu nevychédzi a pouZivd se empiric-
kych hodnot uvddénych v literatufe.

Cbvykle se chlazeni dimenzuje podle mZrné spatieby
chladu na plochu chlazeného prostoru, tj. pouZivd se
hodnot spotfeby W/m?, kcal/m? den (tabulka® 1). Tyto
hodnety vychdzeji z dlouhodobé praxe u klasickych
sklepii a spilek. Dne3ni jejich pouZiti se odiivodiiuje tim,
Ze moderni stavby se izoluji tak, aby odpovidaly dii-
véjSimu umisténi sklepd pod zemi. Odpovéd je viak ne-
pfesnd, timte zdivodné&nim se totiZ sleduje pouze teplo
vnikajici z okoli. Viibec se neSetfi vnitini poméry skle-
pa, jako doba kvaSeni, vyuZiti prostoru (objem nadob

instalovany v m? prostoru) a provozni poméry. Lze pro-
to dojit k zcela nedostateénému dimzsnzovani chladicich
vykonii a ploch a k nedostateénému chlazeni v letnim
obdobi. Na tento problém upozoriiuje Miller [3], ktery
provedl srovndni pro konstrukeci vysokopodlaZnich skle-
pi. Jeho vysledky pro kapacitu sklepa rovnou 33nasob-
ku denni vyroby ukazuje tabulka 2. Je zfejmé, Ze
v3echny mérné spotfeby chladu jsou vyssi, u sklepii se
sedlanymi dvojicemi tankii dokonce vice neZ dvojnasob-
né. Potvrzuje tedy, Ze dimenzovéni podle dosavadnich
empirickych mérnych spotieb vede ke zcela chybnym
vysledkim.

Tabulka 1. Prehled uadajii o spotiebé chladu spilky a
sklepa W/m® (keal/m?, den)

| |
Autor Spilka ' Sklep
Hlavaéek-

Lhotsky [1] (48—58 (1000—1200) |32—48 (650—1009)
Dvofdk [2]  |48—68 (1000—1400) 32—46 (650— 950)
Fischer [3]  |48—58 (1000—1200) 39—48 (800—1000)

- |

Dosud uvedené hodnoty plati p¥i ustdlenm zpiisobu
realizace tankd ochlazovanych okolnim vzduchem a
uvmisténych v budov&. I kdyZ budou obdobné stavby da-
le uskute¢iiovany, nelze opomijet stdle se rozsifujici
vystavbu samostatn® chlazenych, tepelné izolovanjch na-
dob, umisténych bud na volném prostranstvi, nebo
v lehké stavebni konstrukci. V tomto pfipads je tfeba
pfi navrhu chlazeni postupovat podle podrobného v§-
poctu, dosavadni Gdaje m&rné spotfeby chladu jiZ viibec
neplati. Logickym se zd4 nazor, Ze naroky na chlazeni
izolovanych tankid by mély byt niZii. Nap“iklad japon-
ska firma Suntory, Tokyo uvadi sniZeni nékladd na hl
obsahu tanku z 0,2 US dol. u klasického sklepa na 0,1
US dol, tj. o 50 %. Nelze v3ak zapomenout na potfeb-
nou izolaci a s ni souvisejici pofizovaci nédklady tanku.
Z této oblasti jsou znamy ndkteré priznivé mérné hod-
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Tabulka 2. Prehled spotieby chladu sklepa podle vypodtu Millera (denni produkee sklepa 2400 hl)

5 ; VyuZiti ‘ Primér = 1 Plocha = T
Sedldni . Podet | 2 Pocet Spotifeba chladu
wakll 5 PHERT T BEES B o 3 #0ced tanki | W/m? (kcal/m?.den)
! | |
| 1 1210 18 61 (1262)
2 605 9 63 (1300)
3
= 4 3 400 6 68 (1397)
4 268 ' 4 63 (1425)
j2dnoduche | — — —
1 2020 99 64 (1317)
: 2 995 49 64 [1330)
29 b2 3 674 33 64 (1325)
4 510 25 65 (1335)
1 1200 144 117 (2412)
e 2 600 72 118 (2440)
dvojit ,
M 2,3 202 3 400 48 118 (2440)
! 4 300 35 | 120 (2473)
|

Tabulka 3. Ceny cylindrokonickych tanki s rozdilngmi typy chladicich duplikdtorii

Kvaseni a dokva@yrani_v_j_edné ndadobé

Pinici | Celkovy | Vniténi al [ T E y
objem | objem | pramér | chlazani solankou 0,3 MPa | chlazeni solankou netlakove| €0 8Z8nt pr;qﬂ;_]\?m SEpAlL R
tanku tanku ! R i o 1 i o= N 1
| | chladici hmotnost| cenovy | chladici |hmotnosl| cenovy | chladici |hmotnost | cenovy
plocha tanku | index plocha | tanku | index | plocha tanku index
hl hil mm m? ‘ t U =l t | % m?2 t ‘ %%
530 574 3000 | 25 42 | 136 25 4,0 127 15 4.6 160
976 1038 3550 47 AR 47 7.2 124 28 8,5 158
1538 1649 4500 74 11,5 I 126 74 11,0 116 44 12,7 145
Pokratovani tabulky 3
e '_ L ~ DokvaSovani piseitiieagl b il
Plnici | Celkovy | Vnitfni -
objem | objem pramér | chlazeni solankou 0,3 MPa |chlazeni solankou netlakove GRlirars pi‘;ln];}m oCperem
tanku | tanku ‘ | > 5
' | chladici |hmotnost| cenovy | chladici [hmotnost| cenovy | chladici (hmotnost| cenovy
‘ plocha tanku index plocha tanku | ind2x plocha tanku index
1iiie ) bl o s s ARG & Ausis m? t 04 m? t %
530 ‘ 574 | 34000 2,5 ‘ 3,5 | 114 2,5 35 111 15 ‘ 35 128
576 1038 3550 4,5 6,3 110 4,5 | 6,3 108 27 6,4 122
1538 1649 | 4500 7.0 ‘ 94 | 103 7.0 9,4 100 42 | 98 111

noty investi€nich a provoznich néklada vzlkoobjemovych
tankd [5, 6, 7] i ocbecné srovndvaci studie [8, 9, 10, 11].
K dvahdm o uplatnéni pfimo chlazenych tankéi je v3ak
rozhodujici pfehled o soucasné tuzemské ndrocnosti jed-
notlivich FeSeni jak vlastnich tankf, tak celkové kon-
cepce stavby. Vénujeme se proto ddle porovnédni vybra-
nych variant feSeni systémi@i chlazeni tanki a déale
umisténi tankd na volném prostranstvi a v budové.

1. Samostainé pfimé chlazeni kvasnych a leZickych na-
dob

Primé chlazeni je vyhodné u velkoobjemovych tanki
a pri pruzném fizeni technologie. Chladi se povrch na-
dob, a to vétSinou rizné konstruovanymi duplikitory.
Piavodni velkoplosné duplikatory se dnes nahrazuji agin-
néjsimi konstrukcemi s pritoénymi labyrinty. Chladi-
cim médiem miZe byt solanka, glykol nebo i pfimo &pa-
vek €1 freon. Zasadné odliSny je systém, ktery pouZiva
priitokovy chladi¢ umistény mimo kvasnou né&dobu
k neustalé cirkulaci ochlazovaného piva [12].

Hospodarnost zvoleného chladicihe systému bude ve
vzdjemneém srovnani zdleZet také na potiebném chiadi-
cim vykonu pro dany plnici objem a na velikosti plni-
ciho objemu. Men3i vliv bude mit zdkladni geometrické
uspofdaddni tanku (primér, pom&r vysSky k priméru],
umfist&ni stojaté &i leZaté nebo tvar vika a dna.

Jednotlivé systémy chlazeni se ddle porovmavaji pfFi
uZiti vZdy stejného typu valcového stojatého tanku s ku-
Zelovym dnem. Tank se zvolil se zfetelem na soufasny
svétovy trend, kdy do nové budovanych spilek se tento
typ jiZ v rozhodujici mife prosadil a uplatiiuje se i v le-
Zackych sklepech a pti realizaci novych technologii.

Na zékladé podrobnych vypo€tii se sestavila teore-
tickd fada tfi velikosti cylindrokonickych tankd o plni-
cim objemu 500, 1000 a 1500 hl, vybavena chladicimi
duplikatory. Vliv typu duplikdtoru se sledoval na uplat-
neni:

a) labyrintového tlakového duplikdtoru (chladici mé-
dium solanka];

b) labyrintového duplikéatoru bez pfetlaku chladici so-
lanky;
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¢] labyrintovéhe duplikdtoru pro p¥im¢ odpar chladi-
va [NH;).
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Obr. 1. Rozméry tanki
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Obr. z. Schéma umisténi tgnki v budové
Rozméry v cm

Duplikédtor je vytvofen ze spirdlové vyvinutého obdél-
nikového pritotného kandlku (o Sifce 80 mm) ptiva-
fenim lemovaného pésku plechu na vndji povrch vél-
cového lubu tanku. Jeho celkové plocha se uréila jednak
pro intenzivnéj3i potfebu chlazeni reprezentovanou tech-

Tabulka 4. Vysledky vgpottu rozdilngch investiénich g provoznich ndkladd souboru 30 ks tankd & 1000 hl (v tis. Kés)

nologii kvaseni a dokvaSovéni v jedné nadobé a jednak
pro dokvaSovani piva s podstatnd mensim ndrokem na
chlazeni. Je tak moZno sledovat zmé&nu ceny tanku
s riistem chladici plochy. V prvém piipadé je pro-di-
menzovani rozhodujici chladief vykon 207,1 k]/hlh
(ochlazeni z 15°C na 1°C b&hem 30 hodin). Pii dokva-
Sovani se uvaZuje rozhodujici odvod tepla 19,7 kJ/hLh,
coZ je potfebnd intenzita chlazeni b&hem prvych 5 dnt
leZeni. U stejnych tanki se tedy porovndva umistdni
zhruba Fadové vEtdtho duplikdtoru. Plocha duplikdtoru
je u tanku jednofazového kvaSeni rozdélena nejméné do
3 sekci. KuZelové dno o vrcholovém ihlu 75° neni chla-
Zeno.

Ze zdkladnich rozmérovych ddaji se vyslo k prove-
deni pevnostnich v§poéta jednotlivych velikosti tankd,
ureni celkové hmotnosti a ceny. Tanky jsou navrZeny
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Obr. 3. Schéma umistént tankd na volném prostranstvi
Rozmeéry v em
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Tabulka 5. Rozdilné ndklady instalace 30ks tankid a

1000 kI
Néklady . 0
= v tis. Kés 25
. |55 N
B Z |22 B = Gl ': g
88+ /25| 5 | 3| % |BE2
SaESa| 3 | 5| 3 |B23
Tanky v izolova-
né budové 2108 | 634 (3075 990/4065| 130
Tanky na volném
prostranstvi 3951 | 610 | 143114201563 50

Provedent tankd i Kvaseni a dokva¥ovani v jedné nadobs l_ Spilka
solanka solanka
= 5 Fimy fim
Chlazeni tanka tlakovy beztlakovy gdp;; tlakovy beztlakovy gdpag
zpiisob zZpGsob zpiisob zplsob
( : |
Investiéni nédklady tankd 18 240, 16 980 21 510 | 15150 14 6870 16 590
Investi¢ni ndklady celkem 20 435 19 091 23 870 16 906 16 413 18 379
Elektrickd energie 110 110 72 145 145 66
Provozni ndklady celkem 2154 2019 2 459 1836 1 786 1906
Provozni ndklady v % oproti
nejlevnéjsi variants | 107,0 100 131,7 103,0 100 1120
Provoznf néklady v % oproti
nejlevn&jsi variants 106,7 100 121.8 1028 100 106,7
1




52 Spilka a sklep z hlediska velby chladiciho systému

KVASNY PROUMYSL
rot. 26/1980 — ¢&islo 3

z nerezavéjici oceli t¥idy 17. Vnitfni provozni pretlak
vZdy 0,1 MPa. PFi vypoftu ceny se respektovala sougas-
nd cenova trovei (ze zkuZenosti realizace v 1. 1976] a
také vyrobni ndrodnost jednotlivjch typd. Do celkové
ceny se navic zapoZetly ndklady na technologickou arma-
turu a nédklady na armaturu chlazeni tanku. Cenovy
index uvedeny v tabulce 3, kterd uvadi vysledky Setfe-
ni, se ur€il délenim celkové ceny plnicim obsahem tanku
a procentnim srovndnim k nejvyhodng&jSi varianté.

Z piehledu v tabulce 3 vyplyva, Ze zdkladni cenové re-
lace mezi riiznym provedenim chlazeni kvasného tanku
(stejného typu) ziistavaji, at se predpokldadd potfeba
vyssiho &i niZ#$iho chladiciho vfkonu. V obou pfipadech
je investitng nejvyhodn&j3¥i netlakovy duplikator. Zvlaste
u mendiho chladiciho vykonu jsou v3ak rozdily pomér-
né nepatrné a ndklady na vlastni v§robu tankii nebudou
pfi zméndch systému chlazeni zfejmé& rozhodujici — coZ
je predeviim u tvahy o pfimém odparu dosti pfekvapu-
jici. Uvedené zavéry plati bez ohledu na velikost tanku.

Cenovy index, reprezentujici néklady na 1hl plniciho
objemu, klesd podle ofekéavéni s riistem objemu tanku.
Pfitom ndklady na hl objemu u velkého tanku piimo
chlazeného odparem chladiciho média se jiZ témet rov-
najf stejnym ndkladim u tanku men3iho objemu a s la-
byrintovym chlazenim solankou.

Dosavadni rozbor sledoval pouze vlastni tank — vliv
konstruk&niho uspofadani chlazeni tanku. Toto hodno-
ceni lze jestd doplnit; nezahrnuje totiZ vlivy zplisobené
samotnou volbou systému chlazeni. Pro sloZitost, pro-
vozni néroénost a pochopiteln® i ekonomii toho kterého
zplsobu je rovndZ zdvaZng rozsah pomocnych zafizeni,
dalsiho piisluSenstvi a armatur. U pfimého odparu je to
také otdzka ztrat chladu a ekonomie chladiciho cyklu.
Abychom v tomto sméru dosp&li k nézoru, zvolila se
dale velikost kvasného prostoru 30000 hl vytvofena
z 30 ks tankdl objemu 1000 hl, urgil se celkovy potieb-
ny chladici v§kon a zjistily se vSechny rozdilné hodno-
ty investi¢nich a provoznich ndkladdi u dvou pouZitych
variant technologie. Pfedpokladem je, Ze stavebni FeSe-
ni bude u vSech zplisobii stejné a Ze tanky budou stej-
nym zpisobem izolovdny. Pak ve shod& s praxi lze za-
nedbat rozdily v tepelnych ztratdch do okoli a za shod-
né povaZovat i stavebni ndklady. Ostatni naklady se
stanovily co nejpfesné&ji a vychazelo se z jiZ zavedenjch
dvou tirovni v dimenzovéni chladi¢t tanki. Tim se roz-
liSila pFipadna realizace intenzifikovanych zptsobii kva-
Seni a klasické spilky i leZického sklepa.

V investi¢nich nékladech se zapodetla cena tanki
vietnd montaZe, dale ceny kotlovych v§parniki, zé&sob-
nikii solanky, ob&hovych &erpadel, sbérafe solanky a
vratnych &erpadel [u FeSeni bez pfetlaku) a potrubni-
ho rozvodu véetnd izolace a montdZe. V provoznich na-
kladech se uvaZovaly odpisy technologického zafizeni,
odpisy vice nakladii na chladici zaFizeni, elektrické
energie a ndklady béZnych oprav.

Celkovy potfebny chladici vykon je u varianty uvaZu-
jici kvaSeni a dokvaSovéni v jedné nddob& 994 000 k|/h
[237 000 kcal/h). Potitda se pfitom s postupnym naplné-
nim 15 tanki pii pétidennim pracovnim tydnu ve varng
(6 varek po 500 hl za 24 h). Intenzivn& chladit se budou
souasnd nejv§$e 4 tanky, a to z 15°C na 1°C b&hem
30 h. Roéni kapacita vyroby je 400 000 hl. Pro druhou va-
riantu, spilku o stejném po&tu tankd (plnici objem tan-
ku 80 %), je celkovy potfebny chladici vykon 400000
kJ/h (95600 kcal/h). Uréil se z hodnoty kvasného tepla
a nutného ochlazeni na teplotu sudovani. V obou pfipa-
dech se uvaZovala stejnd sortimentni skladba 5% piva
8%, 70 % piva 10% a 25 % piva 12%. Maximdlni moZnd
rotni vyroba spilky je 510000 hl

Visledky struéného posouzeni soubord vytvofenych
£ jednotlivych variant sledovaného typu tanku jsou uve-
deny v tabulce 4. S ohledem na znan& vysokou trovei

nakladii vloZenjch do vlastnich tankfi je rozhodujici
péte, kterd se vénuje volb& typu tanku a jeho prove-
deni. Oproti dosavadnim dvahdm, kdy se jako vyhod-
ndjsi prijimal tlakovy duplikdtor, ukazuje se, Ze nizZiich
nakladfi lze dosdhnout beztlakovymi systémy. Preva-
#ujici vliv vlastnich investinich nékladd na tank se pro-
jevuje i v tom, ¥e rozdily v nékladech se zvEtSuji s riis-
tem chladicich ploch. TakZe optimélni feSeni chladici-
ho systému nabyva jesté vEtStho vyznamu pfi avaze
o aplikaci intenzifikovanych zplsobd kvaSeni.

Sougasné volani po Gspordch energie také vedlo k za-
my3leni nad moZnostmi vyhradnfho pouZiti pfimého od-
paru chladiva v pivovaru. I kdyZ je technické feSeni
dnes jiZ uskuteénitelné, ma v tomto pfipadé rozhodujici
negativni vliv jak cena tanku, tak i vy3si ceny castetné
dovaZenych armatur. Otdzkou je dal3f vyvoj téchto re-
laci pFi neustalém ristu cen energie. Vyivafl se tak
stale priznivéjsi situace k uplatnéni piimého odparu.

2. Stavba na volném prostransivi

Vystavbu spilek a sklepd lze navrhnout jednim ze tii
zplsobi:

a) nadoby umistit v tepelnd izolované budovg,

b) chlazené nadoby izolovat tepelné& i proti vlihkosti a
umistit na volném prostranstvi,

¢]) nadoby tepeln& izolovat a umfstit v lehkém pii-
stfesku. -

Pii rozhodovani o zpfisobu vystavby je jednou z roz-
hodujicich otdzek v§Ze pofizovacich ndkladd. V zahra-
nici jsou znamy vysledky nekterych porovndni a napil-
klad Frohmann [13] oznaduje za nejvyhodn&jif zacho-
vani samostatné izolace tankt a umisténi v lehkém pfi-
stfesku. Pritom vsak cenovy index uvé&di nepatrné pfTi-
znivij&i (90 oproti 95) u umist&ni tankf v izolované bu-
dové. Pro nas rozhodujici mohou byt pouze wvysledky
vychazejici z tuzemskych cenovych trovni. Uvedeme pro-
to zavéry porovnani vybranych srovnatelnych ndkladi
instalace opé&t 30 ks kvasnych tankdi objemu 1000 hl (cy-
lindrokonického typu), a to pfl umisténi v tepeln& izo-
lované budov& a s vlastni izolaci na volném prostran-
stvi.

Umisténi nddob v tepeln® izolované budové je zatim
nejobvyklejsim zpiisobem stavby spilky nebo sklepa. Pro-
to je Setfeni o nejvyhodné&jsim zplisobu stavby jiZ pro-
véfeno dlouholetou praxi. V poslednich letech se v sou-
vislosti s v§stavbou novych pivovarii zabyval touto pro-
blematikou Potravinoprojekt Brno. Budova spilky a skle-
pa je vytvofena z ocelového skeletu s fasddnim plastém
z keramzit-betonovych paneld. Panely jsou odsazeny po-
moci distanénich a kotevnich prvkid. Timto FeSenim je
vytvofen prostor k provedeni tepelné izolace z polyure-
tanovych desek tlousfky 4 a 7cm a izolace podhledu
z panelu tloustky 15cm. Izolace je FeSena pro maxi-
mé&lni hodnotu koeficientu prostupu tepla 2,1Kk]J/m2.°C.h
a ztraty chladu 29—42 k]/m2h. Mé&rnych ndklada zjisté-
nych u realizace Most—Sedlec pro toto provedeni jsme
pouZili v dal$im hodnoceni. Vlastni stavebni nédklady tvo-
¥ily 2958 K&s/m® obestavéného prostoru, izolace stén
346 Ké&s/m?, izolace podhledu 771 Ké&s/m?® Celkové né-
klady jsou do zna®né miry ovlivnény nutnou velikosti
povrchu budovy v poméru k instalovanému uZitnému
objemu nédob. Pochopitelng nejvyhodné&jsi je co nej-
mensi povrch, to znamend uspofddani, které se co do
vndjSiho vzhledu bliZi krychli. V naSem piipadé jsme
proto zvolili sefazeni tankdl do péti fad po Sesti kusech,
celkové rozméry jsou 22,8 X27,8X 16,4 m.

Posledni zmény v oblasti stavby kvasnych zafizeni,
vyvolané nutnost{ ustoupit .od ndakladnych, pracovné i
tasové narotnych stavebnich praci a pak také potfe-
bou splnit vyssi naroky technologického zafizeni, vznik-
1é riistem objem@ nddob I urychlenim prab&hu kvaSeni
a dokvasSovani, vyrazng ovlivnily diive obvykld fFeeni
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V§voj postupné sméfoval od nadzemnich tepelné izolo-
vanych konstrukef aZ k samostatné stavb& kvasnych né-
dob na volném prostranstvi. Dimenzovéni chladicich
systéml 1 provddéni tepelnych izolaci umoZituje spoleh-
livy provoz i za extrémnich vn&jSich podminek. Z pro-
voznich divodd je tfeba, aby izolaéni vrsiva méla vy-
hovujici teplotni odolnost, odolnost proti mechanickym
a chemickym vlivim a plisobeni povétrnosti, odolnost
proti starnuti a objemovou stdlost, pevnost v tlaku a
razu, schopnost vyrovndvat dilatace, vysoky izolaéni
efekt a dlouhou Zivotnost. Diile#it4 je také vn&jsi ochra-
na izolace, provAdénd bud plechovym pldstém, nebo po-
vlakem z plastické hmoty.

Pro hodnoceni ndkladii na izolaci se pouZil prototyp
tanku, ktery je instalovan v pivovaru Kutnd Hora. Tank
je izolovan vrstvou 10 cm lité polyuretanové p&ny (v mis-
té duplikdtori je vrstva zeslabena], krytou hlinikovym
plechem tloustky 0,6 mm. Hodnota koeficientu prostupu
tepla izolace je v rozmezi 0,06—0,10 k[/m%°C.h, coZ je
priznivejsi, neZ je b&Zné doporutovano. Néklady na 1 m?
izolace vCetn& oplechovadni a prisluiného podilu izola-
ce pripojovacfho potrubi byly 359,40 Ké&s, rok dodavky
1974.

Umisténi tankd na volném prostranstvi piin43i pro-
blém vytvofeni vhodného prostoru pro obsluhu. Nejigel-
nejsi se zda byt krytd chodba spoletna vZdy pro dvé
fady tankd. Do ni se umisti viechny ovladaci prvky a
potfebnd spojovaci potrubi. Podle vné&jsich podminek lze
obsluZny prostor klimatizovat na pfijatelnou teplotu. Pii
uvaZované variantd bylo nutno poditat se tFemi obsluZ-
nymi chodbami. Délka chodby je urfena délkou fFady
tanki, 5ifka a vySka vzddlenosti mezi tanky, takie vy-
hovujici rozméry jsou 20,6 X3,4X2,3 m. Potfebné staveb-
ni naklady se ziskaly obdobn& jako u pfedchozi va-
rianty.

V tabulce 5 je uveden prehled zdkladnich rozdilnych
ndkladd instalace tankd v izolované budové a na vol-
ném prostranstvi. Jednd se o hlavni rozdilné poloZky
obou feSeni, ze kterych vyplyvd vyhodndj$i postavent
stavby na volném prostranstvi. Vzniklé rozpéti v nakla-
dech vSak divd dostatedny prostor i k jednotlivfm dva-
hdm o lacingjsi stavb2 ,lehké" tepeln& nzizolované bu-
dovy a instalaci izolovanych tankd v ni.

V obou pfipadech se potitalo se shodnym zaloZenim
tankii i obdobnym provedenim obsluZnych plogin, nebot
v téchto pifipadech nelze poé&itat s velkymi rozdily. Ztra-
ty chladu do okoli jsou v obou piipadech zhruba vyrov-
nané, i kdyZ hodnoty koeficientdl prostupu tepla jsou
rozdilné. Velikosti izolovanych povrchti jsou v3ak
v opac¢ném poméru.

PFi pohledu na vyslednou tabulku nepfekvapi velky
rozdil ve stavebnich nakladech a tedy znacnd drovei
narokd stavby. ZardZejici je pomér ndkladi na izolace,
kter§ by mél znevyhodiiovat fedeni na volném prostran-
stvi. Tém&F dvojndsobnd (1,87krat v&t3i] plocha izola-
ce tankid je pouze o 50 % draZ3i neZ izolace stavby. PFi-
tom na izolaci tankd byl pouZit dovaZeny materidl, a to
jesté z montdZnich divodd v nadbytefném mnoZstvi. Sa-
mostatnd izolace nadob bude zfejm& vyhodnd i pH
umisténi tankd v tepeln& nevyhovujici budové. Jak jsme
se jiZz zminili, pomé&r nakladd na izolace bude zaleZet na
pomé&ru ploch izolovanych stén budovy a povrchu v nf
instalovanych tankii. ZaleZi i na celkovém objemu tanki
a jejich velikosti, na vyuZiti vnitfniho prostoru. U men-
Sich celkovych plnicich objemi spilky a skiepa je izo-
lace budovy nékladnéjsi. Naopak instalace mengich ve-
likosti nddob znevyhodiiujs jejich samostatné izolovani.
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Lejsek, T.: Spilka a sklep z hlediska volby chladiciho
systému. Kvas. prim., 26, 1980, &. 3, s. 49—54.

Rist objemi nddob i zvySovani poZadavki na inten-
zitu chlazeni si vynucuji vyuZiti primého chlazeni kvas-
nych tankd. K hodnoceni raznych moZnosti primého
chlazeni se pouZily tFi velikosti stojatého tanku s ké-
nickym dnem objemu 500 aZ 1500 hl ve variantach
respektujicich dvé technologie rozdilné trovnd v po-
tfebné intenzit® chlazeni. Srovndval se tlakovy a bez-
tlakovy duplikdtor ze spirdlového labyrintu k chlazeni
solankou a duplikétor pro pfim¢§ odpar &pavku. Déle se
pro soubor 30 ks 1000 hl tankf porovnala naro&nost reali-
zace sledovanych typl tankéi. V zavéru se uvadeéjl vy-
sledky obdobného srovnéni nakladi pii instalaci kvas-
nych tankidi na volném prostranstvi oproti umisténi v te-
peln& izolované budov. Vysledky jsou patrné z piiloZe-
nych tabulek.

Prokazala se vfhodnost umistsn{ tankd na volném pro-
stranstvi. U systému chlazeni tanki je v nakladech o né-
co mén& narofna aplikace beztlakového duplikédtoru.
Energetickd vyhodnost pifmého odparu zatim nevyva-
Zuje vy33i investitni naklady.

Jleiicex, T.. BuiGop onTHManbHOl CcHCTeMbI OXJIAK HeHHs
AAf GPOAMABHBIX UEXOB H JArepHBIX nOKBajos. Keac.
npym. 26, 1980, Ne 3, ctp. 49—54.

B cBA3M ¢ HenpepuIBHO yBenmuMBaOLIEficH EMKOCTHIO pas-
HLIX HaHOB, NPHMEHAEMBIX B TIMBOBAPEHHOH NPOMBIILTCH-
HOCTH, TOBBIIAIOTCA TPeGOBaHHA, NPEILABASEMBIE K HH-
TEHCHBHOCTH OXJIayKACHHA H TNOABAAETCH HeoGXOAHMOCTh
HENOCPEACTBEHHOrO OXJaXkIeHHs OPOAMTBHHX uanos. Jlas
HCCHAEN0BaHHA S(OEKTHBHOCTH pasHLIX CHCTEM 0XJaKie-
HUA OB BHIGPaHBl YaHH eMKOCTBIO 500—1500 ra ABYX
pasHeiX (QOpPM, OTBEYAIOLWIHX ABYM OCHOBHEIM BapHaHTaM
TEXHOJOrHYECKOr0 MpOllecca BapKu MHBA, KOTOPHIE OTAH-
daloTC IPYr OT ApYTa pPasHbIMH TPeGOBAHHAMH K XOMLy
OX7axneHus. Bce uwanbl G BepTHKAJbHBIE € KOHHYECKH-
MH AHHILH H XOJ01HALHBIMHE py6Gawkasu. CpaBHHBAAHCE Clle-
AYIOILHE CHCTEMBL OXJaMIRHHSA: CONAHBLIM PacTBOPOM, Npo-
XOAAUIMM 1O CHHPAIAM J1aGHPHHTZ MoA  aTMocdepHbIM
JaBICHHEM, TAKas MKe CHCTEMA, ONHAKO, C KHIKOCTbI WHD-
KyJupylolleli noj faBiaeHHeM H CHCTEMA C HENOCAeICTBEH-
HLIM HCHapeHHeM aMMHaka. B cratee Takike cpasnupaTcs
KaNHTAJI0BJOXKEHNHS Ha YCTaHOBKY 30 4aHOB eMKOCTBIO 1O
1000 ra ¢ pa3sHBIMH CHCTeMaMu OXJIaMIeHHHA, TPHYeM pac-
CMaTpHBAKOTCA ]BA BAPHAHTA, T. €. YCTAHOBKA GPOIHIBHEIX
H2HOB HA OTKPBITOM MNPOCTPAHCTBE H B TIOMEIIEHHH € Te-
IOH30sAUHeH.  PesyanTaThl HCCJIENOBAHHS  NpHBeleHH
B Qopme Tabauu. Bosee puirogmmm spasercs yeranoska
GPOIHABHEIX YaHOB HA OTKPHITOM npocTpancTee, HanMens-
LIHX KaNHTATLHLIX PACX00B TpeGYeT CHeTeMa oXJaKIeHHS
pacTBOPOM, UHDKYJHpYioLM Ges nassiennd. Henocpen-
CTBCHHOE OXJAMAEHHE HCHADAIOLHMCA aMMHAKOM 3SKOHO-
MHT SHeprHi0, HO MOBLILICHHHIE KANHTAJBHBE BJIOMKEHHS
ITHM He YPaBHOBEUIHBAIOTCSH.

Lejsek, T.: Choosing Adequate Cooling Systems for Fer-
menting Cellars and Vathouses. Kvas. priim., 23, 1980,
No. 3, pp. 49—54.

Average capacity of tuns and tanks used in brewing
industry is steadily rising and it is therefore necessary
to introduce direct cooling of fermenting tuns. To
evaluate various methods of direct cooling tuns of two
kinds with capacities ranging from 500 to 1500 hl were
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fitted with three different systems. All tuns were verti-
cal with tapered bottoms and by their construction
they were essentially jacketed kettles. Taking into ac-
count differing brewing methods and resulting differing
requirements to cooling intensity, three systems were
compared, viz.: spiral channels forming a labyrinth for
cooling brine pumped at normal air presure, a similar
system operating under pressure and a system with
direct evaporation of ammonia. Investments required to
install 30 new, cooled tuns of 1000 hl capacity — but
of different type — were also compared. Two alterna-
tives were considered: installation of tuns in open space
and in a thermally insulated building. Tabulated data
show the results. Installation in open space is less ex-
pensive. As far as cooling system is concernated,
systems operating at air pressure seem fto be slightly
more economical. Direct cooling by evaporating ammonia
saves much energy, but this advantage cannot fully
compensate higher capital investments.

Lejsek, T.: Der Gir- und Lagerkeller vom Standpunkt
der Wahl des Kiihlungssystems. Kvas. prim. 26, 1980,
No. 3, 8. 49—54.

Die Vergréfierung der GirgefaBe und die Steigerung
der Anspriiche an die Intensitdt der Kiihlung eriordern

die Anwendung der direkten Kiihlung der Gargeféafe.
Zur Auswertung der verschiedenen Applikationsméoglich-
keiten der direkten Kiihlung wurden stehende Tanks
mit konischem Boden mit dem Inhalt 500—1500 hl an-
gewendet, und zwar in Varianten, die zwei in den An-
forderungen and die Kiithlungsintensitdt unterschiedliche
technologische Verfahren representieren. Es wurde der
Druckduplikator und drucklose Duplikator aus Spiral-
labyrinth zur Solekiihlung und Duplikator zur direkten
Ammoniak-Abdampfung verglichen. Fiir ein Modellsystem
von 30 — 1000-hl-Tanks wurden die Anspriiche an die
Realisation der verfolgten Tanktypen ermittelt und
konfrontiert. Zum Schluff werden die Ergebnisse eines
dhnlichen Kostenvergleichs bei Installierung der Gir-
tanks im Freien gegeniiber der Installation in einem
wiérmeisolierten Gebdude angefiihrt. Die Ergebnisse der
Kostenvergleiche sind aus den beigefiigten Tabellen er-
sichtlich.

Die wirtschaftlichen Vorteile der Tankinstallierung
auf freiem Geldnde wurden in der Arbeit bestiitigt. Bei
dem Tankkiihlungsystem zeigte sich im Kostenvergleich
die Applikation des drucklosen Duplikators einiger-
mafen vorteilhafter als die Vergleichsvarianten. Die
energetischen Vorteile der direkten Abdampfung sind
bisher fiir den Ausgleich der héheren Investitionskosten-
nicht ausreichend.



