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V prvni &asti &lanku byly ve struénosti shrnuty fyzi-
kdlné chemické zmény probihajici pfi chmelovaru a bylo
poukdzdno na moZnosti energetickych tspor pfi Kklasic-
kém, netlakovém chmelovaru. Druha &ast je zamé&fena
na varni systémy, které vyuZivaji tepla brydovych par
piimo pfi chmelovaru, nebo vyrazné sniZuji celkovy od-
par varem pfi vysSich teplotach, urychlujicich poZadova-
né chemické déje.

VARENI PRI NIZKEM PRETLAKU, NDK-SYSTEM

Mladinovd pdnev pro NDK-systém je konstruovdna pro
provozni pretlak 0,05 aZ 0,07 MPa a jeji cena je o 15 aZ
20% vy3si [1]. Obdobn& jako dfive popsand netlakova
panev je vybavena vnitFnim nebo vnéjsim vafdkem a
kondenzédtorem brydov§ch par. V tlakové fazi se provoz-
ni tlak reguluje 3krcenim odchazejicich brydovych par
za vzristu teploty nad 100 °C. Na obr. 1 je tlakova pénev
s davkovacimi nadobami na chmel, vybavena pojistnym
ventilem a uzavirdnim parniku.

Aplikace systému na p3tinddobovou varnu s dvojici
rmutovystiracich panvi 1, scezovacich kadi 2 a dvojici kom-
binovanych panvi 3 s vné&j$im vardkem 4, je patrna
z obr. 2. Voda o teplot& 80 °C, ziskana v chladiéi mladiny
5 a akumulovand v zdsobniku 6, se béhem chmelovaru
ohfivd na 96 °C v brydovém kondenzitoru 9 a akumuluje
se v zdsobniku 7. Touto vodou se pfedehfiv4 sladina pro
nasledujici varku v deskovém v¢méniku 11 na teplotu
92°C. Brydovy kondenzat je ochlazovdn pied vypusts-
nim do kanalizace ve vymeéniku 10 p¥i ziskdni 80 °C
teplé provozni vody. Chmel se davkuje ze z&sobnikd 8.

Prib&h chmelovaru je rozdélen do nékolika fazi. Nej-
Castéji se zahaji desetiminutovym beztlakovym wvarem,
ktery je diileZity pro vypuzeni aromatickych latek po-
chazejicich ze sladiny a chmele. V daldich 10 a% 15 mi-
nutdch se zvysi tlak v panvi tak, aby se dosahlo teploty
vrouci mladiny v rozmezi 104 aZz 1068°C. I pfi této fazi

se Cast brydovych par odvadi a je tak zajistén odpar.
Vlastni tlakova faze se udrZuje podle zvolené teploty 10
aZz 20 minut. Potfebnou dobu lze vypot&itat podle Herr-
manna [2]. Pifsun topné péary se sniZi tak, aby byl stale
zachovan odpar. Néasleduje faze uvolnéni tlaku a opét
desetiminutovy beztlakovy var. Chmel se davkuje podle
technologickych poZadavkil z tlakovych zasobniki, jak
bylo jiZ uvedeno. Celkovd doba chmelovaru se zkracuje
na 55 az 60 minut pfi odparu 5 az 6 %, vyjimené 3 %
[3, 4, 5].

Je-li sprdvné zvolena délka tlakové faze, dosahuje se

Obr. 1. NDK-kombinovand pdnev, 505 hl vyrdzené mladi-
ny (firma Steinecker, NSR)
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Obr, 2. Schéma pétinddobové varny vybavené dvéma =
m

kombinovangmi NDK-mladinovgmi pdnvemi

pozadované trovné Stépeni prekurzorii dimethylsulfidu
a ubytek celkového dusiku kolisd podle obsahu rozpust-
ného dusiku v ddvce chmele. Vytézek hofkych ldtek je
oproti klasickému chmelovaru o 5 aZz 8 % vy38i. Udaje
o obsahu koagulovatelného dusiku, 5-hydroxymethylfur-
furalu a barvé se lidi, zfejmé& vzhledem k rznému sloZe-
ni sladiny, odlisnému zpiisobu chmeleni, riiznému teplot-
nimu G¢inku, jakoZ i intenzité pohybu v péanvich rtzné
konstrukce [3, 4, 6, 7]. Teplota na vystupu z vafdku by
mela byt pouze o 3 °C vyssi, neZ je teplota v panvi. Proto
se doporucuji vetsi vyhievné plochy a niZ3i tlak péary
(pod 0,4 MPa) [8].

NDK-systém umoZiiuje pfi sprdvném postupu vyrobit
i siln& chmelend piva plzefiského typu bez varni pfichuti
nebo jinych nedostatkii. Pouze hofkost byla hodnocena
jako méné vyrovnana [7].

Vareni pfi nizkém pfretlaku je aZ dosud nejvice rozsi-
fenym, energeticky tspornym systémem. Jen firma Hupp-
mann postavila do roku 1985 vice neZ 60 t&chto zafizeni
od malych aZ po Spickové vykony (pivovar Binding,

Obr. 3. Jednoduchd varna s NDK-rmutomladinovou panvi
a vnéjsim varfdkem (firma Huppmann, NSR)

1450 hl vyrdZené mladiny). Uspora tepla oproti klasické-
mu chmelovaru se pohybuje podle vychozich podminek
aZ do 65 % [4].

Na obr. 3 je piiklad aplikace systému na jednoduchou
varnu (Huppmann, 280 hl vyrdZené mladiny). Vlevo je
kombinovana vystiraci a scezovaci kdd, smérem doprava
externi vafdk, rmutomladinovd NDK-panev s brydovym
kondenzdatorem v horni ¢éasti, vifivd kdd a zasobnik hor-
ké vody.

KOMPRESE BRYDOVYCH PAR

Schéma zafizeni je na obr. 4. Brydové pary unikajici
z pénve 3 za pretlaku 0,002 MPa (uzaviend netlakova
pédnev pracujici bez pfistupu vzduchu) jsou odvadény
pfes odlutovat 7 do dmychadla 9, kde jsou stlatovéany
na pietlak 0,02—0,04 MPa a vstupuji s teplotou asi 107 °C
jako topné médium do vafdku 4. Ten je rozdélen do
dvou sekci. Prvni se vytdpi €erstvou pédrou a slouZi pro
ohfev sladiny do varu. V prib&hu vlastniho chmelovaru
se do ni pfivadi pouze mnoZstvi pary potFebné pro kryti
tepelnych ztrat zatizeni. Druhd sekce je vytapéna stla-
¢enymi brydovymi parami. Brydovy kondenzédt se déle
ochlazuje ve vymeéniku 10 pri ziskdani teplé provozni
vody.

Vedle vnéjiiho vafdku je moZno pouZit i vnitfnfho va-

fdku. Podminkou je dostateéné dimenzovédni teplosménné
plochy vzhledem k uvedenému nizkému tlaku topné pary.
PFi pouZiti vnéjdiho vafdku je tfeba vhodn& uzpisobit
odbérni a vratné potrubi do panve, aby se zajistilo do-
statetné michéni [1].
Na obr. 5 je pohled na Rootsovo dmychadlo o velikosti
odpovidajici varné 315 hl. PouZiti tohoto typu dmychadla
je oproti kompresoriim riizné konstrukce vyrazné hospo-
darn&jsi [4, 9, 10, 11].

Hospodarnost tohoto systému je obecn& podminéna
vétsim poctem véarek a roc¢ni vyrobou nad 120 000 hl mla-
diny. Vyhodné je, jsou-li poZadovény vy33i odpary a je-li
nizka spotfeba horké provozni vody. Zvy$enim odparu ze
6 na 15 % stoupne spotieba primérni energie u klasickeé-
ho chmelovaru bez vyuZiti tepla brydovych par o 80 %,
kdeZto u systému zahusfovani bryd pouze o 14 % [1, 4,
12].

Pracovni postup: 30 minut pfed koncem scezovani se
mladina za&ne ohffvat cirkulaci pfes vn#j§i vafdk vyta-
pény parou. Odbér sladiny je z vice mist ve dné pdnve,
vraceni je tangencidlnf. PTi objemu pohromadé se uzavie
parnik a ohfivd se ddle aZ na teplotu sladiny 1002 °C.
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Obr. 4. Schéma pétinddobové varny vybavené dvéma kombinovanymi mladinovymi pdnvemi a zarizenim pro kompresi

brydovgch par

p — para, k — kond-nzat, bk — brydovy kondenzat, sy — studend voda, rv — tepla voda, m — mladina

Tangencidlni vstup se nahradi vstupem nad hladinu, aby
se zajistil var bez pé&néni. Br§dové péry ‘se odsavaji,
komprimuji a kondenzuji ve vafdku. PFivod pfidavné
pary se sniZi na minimum. Dobu varu a procento odparu
lIze volit libovolng podle technologickych poZadavkii,
obvykle 75 minut a 10 %. Spotfeba energie klesd oproti
klasickému chmelovaru s 12% odparem o 60 aZ 65 %
[13]. Uspora tepla pouzitého pro vareni je 80 aZ 85 %
[14].

Po kvalitativni strance nepfinasi popsany postup Zadné
riziko. Trvalym odsavdnim brydov§ch par se dokonale
odstrani nezddouci chutové slozky, barva mladiny je
v diisledku vyloudeni styku se vzduchem niZ&f. Izomeri-
zace horkych latek probiha beze zmé&n, obsah koagulova-
telného dusiku je mirné niZsi, obsah dimethylsulfidu vy-
razné nizsi [1, 10].

Obr. 5. Rootsovo dmychadlo aplikované ve varné firmy
Steinecker, NSR

Vyhodou tohoto systému je jeho snadné prifazeni
k dosavadnim mladinovym panvim. Uprava je relativné
jednoduchd a pFidavna zatizeni nejsou naro¢nd na pros-
tor. Vafdk milZe mit leZaté provedeni a l1ze ho i s dmy-
chadlem umistit do prostoru pod varnou. Interiér varny
se tak neménf.

KONTINUALNI CHMELOVAR

Spoletné pro kontinudln& pracujici systémy je:

— Kkrédtkodoby chmelovar pFi vysSich tlacich a teplo-
tach nad 110 °C,

— prfimé predavani
sladinég,
— rovnomérny odbér tepla,

— uzavieny systém zabrafiuje nekontrolovatelnému
provzdusnéni mladiny pfi chmelovaru,

— nelze aplikovat hlavkov§ chmel a d&lit davku chme-
leni.

tepla brydovych par vstupujici

SYSTEM FIRMY KRAFTANLAGEN, HEIDELBERG

Schéma zafizeni je na obr, 6. Za scezovaci kadi 2 jsou
zafazeny dva sbérace sladiny 3, dimenzované na objem
pohromadé, v kterfch se upravi stupfiovitost sladiny
a davkuje chmel (granulat, extrakt). Sladina pFichazi do
vymeéniku 4, kde se ohfiva brydovymi parami z prvniho
stupné expanze a do vyméniku 5, kde se dohiivd &erst-
vou parou na teplotu v rozmezi 115 aZ 120 °C. Po prodle-
vé asi 10 minut (podle reaké&ni teploty) ve vydrzniku 6
nasleduje ¢&tyfstupiiovd expanze v expandéru 7 aZ do
vakua. Brydové pary z druhého aZ &tvrtého stupné
expanze jsou vedeny do kondenzatorii 8, kde dohfivaji
vodu z chladi¢e mladiny 9 na teplotu 80 aZ 88 °C, kter4
je akumulovdna v zédsobniku 10. Podtlak v systému je
vytvafen vyvévou 11. Brydovy kondenzat je ochlazen na
teplotu 30 °C.

Mladina je erpdna do jedné ze tif vifivgch kadi 12,
které se stiidavé plni, vyprazdnuji a sanitujf.

Odpar lze regulovat v $irokych mezich od 4 do 16 %.
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Obr. 6. Pétinédobovd varna po zarazeni kontinudlniho vafdku mladiny firmy Kraftanlagen, Heidelberg
p — péara, k — kondenzat, bk — brydov§ kondenzat, sv —studend voda, m — mladina -

Pii 12% odparu se ziskd 1,3 hl vody 80 °C teplé na hekto-
litr mladiny. V§hodou je moZnost zmé&ny celkového od-
paru a mnoZstvi ziskané vody podle potieby, aniZ by se
pfitom zmeénila délka prodlevy pfi reakéni teplot&. Podle
vyrobce je energetickd tspora srovnatelnd se systémem
firmy Steinecker, tj. aZz 70 % [1, 9, 15].

Zatizeni o vykonu 380 aZ 410 hl.h-! je instalovdno
v pivovaru Hannen v Monchengladbachu, NSR [9].

SYSTEM FIRMY STEINECKER

U tohoto systému se sladina postupné ohfiva ve tfech
protiproudych vymeénicich na reakéni teplotu 135°C. Po
prodlevé 25 minuty nasleduje dvoustupiiovd expanze na
atmosféricky tlak. Uvolnéné brydové péary slouZi jako
topné médium v 1. a 2. vyméniku, 3. vyménik se vytapi
¢erstvou parou.

Firma instalovala jiZ vice neZ deset téchto zafizeni
o vfkonech 28 a#% 450 hl.h—-1. Zku3ebni zafizeni o vyko-
nu 115hl.h-! se v loiiském roce ovéfovalo v pivovaru
Staropramen. Podrobny popis tohoto systému, dosaZené
energetické aspory a provozni zkuSenosti jsou shrnuty ve
tieti a ¢tvrté ¢asti tohoto sdéleni.

Jak postupovat pri vybéru vhodného varntho systému?

Viechny popsané systémy prind3eji vyrazné energetic-
ké aspory a u viech se postupné& dafi dosahnout i po
kvalitativni strance velmi dobrych vysledki. NejlepSim
dokladem toho, Ze neexistuje univerzdlni feSeni je, Ze
#4dn¢ z nich dosud nedosahl dominantniho postaveni.

PFfi vybéru je nutno podrobné analyzovat soucasny
technicky stav zdvodu, ze;ména varny, kotelny, teplovod-
niho hospodafstvi a chlazeni, ve vztahu k perspektivé
rozvoje a dostupnosti nového zafizeni. V dvahu je nutno
dale vzit predeviim konstrukéni uspordddni dosavadnf
varny, potet varnich souprav, objem varky, pocet varek

v t§dnu, poZadovany odpar a daldi technologické poZa-
davky, spotfebu varni a provozni vody a dal3i moZnosti
vyuZiti odpadniho tepla v zdvod&. Porovnani varnich sys-
témi z rdznych hledisek zpracoval napf. Reinhold [16]
nebo Pensel [17].
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brydovych par, kontinudlni chmelovar. Kvas. priim. 33,
1987, &. 6, s. 161—165.

Druha ¢ast ¢lanku je zaméFena na NDK-systém, kom-
presi brydovych par a kontinuédlni chmelovar. VZdy je
uveden zdkladni popis zafizeni, jeho za€lenéni do sou-

boru varny, energetické, technologické a kvalitativni
aspekty.

Twonka, . — Ilpoxaska, C. — Kouap, b.. — Tomuuk, H.:
CoBpemeHnnble MeTOxbl XxmeaeBapku. II. wacts. Cucrema

HAK, komMnpeccus BTOPHYHOTrO Mapa H HeNpepbiBHAA XMe-
aesapka. Ksac. npym. 33, 1987. Ne 6, ctp. 161—165.

Bropas wactb craThu HanpasjeHa Ha cucremy HJIK xowm-
NPeccHi0 BTOPHYHOTO Napa M HenpepeiBHYI0 XMejeBapKy. Bo
BCEX CJyuYasiX NMPHBOJAHTCS ONMHCaHHE YCTAHOBOK H HX BKJIO-
yeHHe B KOMILIEKC BapoO4YHOro llexa, jajee 3HepreTHueckHe,
TEXHOJIOTHYECKHE H Ka4yeCTBeHHble aCMeKThl.

Topka, P. - Prochézka, S. - Kocar, B. - Tom$ik, J.: Modern

Procedures of Hop Boiling. II. NDK System, Compression
of Vapours and Continuous Hop Boiling. Kvas. priim. 33,
1987, No. 6, pp. 161—165.

The second part of the article is focused on the NDK
system, the compression of vapours and the continuous
hop boiling. The equipment description and its including
into the brewing house and energetical, technological
and qualitative aspects are given.

Topka, P. - Prochézka, S. - Kocar, B. - Tomsik, J.:
Moderne Systeme der Wiirzekochung. II. Teil. Das
NDK-System, Briidendampikompression, kontinuierliche
Hopfenkochung. Kvas. pram. 33, 1987, Nr.. 6, S. 161—165.

Der zweite Teil des Artikels befafit sich mit dem
System der Niederdruckkochung, der Briidenkompression
und dem kontinuierlichen Wiirzekochen. Bei jedem
behandelten System wird die Einrichtung und ihre
Eingliederung in das Sudhaus beschrieben, energetische,
technologische und qualitative Aspekte erotrtert.



