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Zpusoby chmelovaru z hlediska sniZeni spotreby energie
W.FELGENTRAEGER, firma Huppmann, Kitzingen 663.444.3
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Chmelovar je velmi energeticky niro¢nd operace, a proto
se intenzivné hledaji zplsoby uspory energie. V soucasné
dobé se pouZivaji tyto zpisoby:

a) Konvencni chmelovar - probihd v oteviené nadobé.
Zpisob ohfevu je rozmanity, pfimym plamenem, parnim
duplikdtorem nebo hadem, internim nebo externim vafikem
apod. Odpar byva 10 aZ 15 %. Lze instalovat kondenzitor
brydovych par pro ohfev varni vody. Pokud se vafi vice nez
dvé varky denné, miiZe vznikat prebytek horké vody. V nékte-
rych pfipadech 1ze horkou vodu pouZit k pfedehfivani hvozdi-
ctho vzduchu (pokud md pivovar vlastni sladovnu), nebo
k vytipéni bytovych jednotek apod.

b) Konvencni chmelovar s mechanickou kompresi bryd.
Tento zpiisob se pouZivé zejména tehdy, pokud neni Zidouci
var nad 100 °Cnebo jsou k dispozici nové klasické mladinové
panve. Pfi mechanické kompresi bryd se pracuje s uzavienym
systémem bez piitomnosti vzduchu. Pro ohfev mladiny
a uvedeni do varu se pouZivd primdrni energie. Po dosaZeni
varu se spusti kompresor brydovych par, ktery brydy z mladi-
nové panve nasiva, komprimuje a stlacené je vraci do
zvlastniho vafdku brydovych par, ktery miize byt vyroben
jako interni nebo externi vafik. Provedeni mladinové panve
s mechanickou kompresi bryd a externim vafdkem je na obr.
1. Mladinova panev I m4 parnik spojen s kompresorem brydo-
vych par 3. Komprimované pdry vedou do externiho vaiiku
2, spojen¢ho okruhovym potrubim s mladinovou panvi
1. Ochlazené brydové péry z externiho vafaku 2 jsou vedeny
k dalsimu vyuZiti do chladiée 4. V chladici 4 se ohfiva voda,
privadéna potrubim 5 a odvddéna potrubim 6. V dseku mezi
externim vafdkem 2 a kompresorem brydovych par 3 je
umistén pfivod Cerstvé pary 7, kterd slouzi pro uvedeni mladi-
ny do varu.

Obr. 1. Schéma zarizeni na vareni mladiny s mechanickou
kompresi bryd
I - mladinova panev, 2 - externi vaiik, 3 - kompresor
brydovych par, 4 - chladi¢, 5 - pfivod studené vody,
6 - odvod ohraté vody, 7 - pfivod Cerstvé topné pary

Pro mechanickou kompresi bryd se nejdfive pouZivaly
Sroubové kompresory, které byly piivodné vyvinuty pro
podstatné vySsi provozni tlaky. Pfi mechanické kompresibryd
se v disledku podstatné nizsich pracovnich tlakd jejich
ucinnost velmi sniZila.

Jako nihradni feSeni se pouZila turbodmychadla, pracujici
sice v optimalnim tlakovém reZimu, frekvence otdceni rotori
se viak pohybovala v rozsahu 20 000 aZ 30 000 min'l, coZ
nezapadalo do provozu pivovaru. Pfi sniZovani objemu
komprimovanych brydovych par se provoz turbodmychadel
staval nestabilnim.

Teprve pouzitim dmychadel s rotacnimi pisty byly odstra-
nény vSechny problémy, nebot tato zafizeni se v provozu
idedlné osvéd¢ila. Diky snadné regulovatelnosti 1ze na
zaCitku provozu brydového vafiku, kdy jsou teplosménné
plochy jeSté cisté, nastavit protitlak na poZadovanou niZsi
hodnotu pfi soucasném sniZeni odbéru elektrické energie.
Provozni tlak je pak 0,03 aZ 0,04 MPa, coZ odpovidi zhruba
teploté syté pary 106 az 109 °C. Pfetlak v mladinové panvi je
pouze 0,005 MPa. Pri pouZiti mechanické komprese brydo-
vych par je dileZité spravné volit teplotu syté péry tak, aby na
strané mladiny vlivem vysSich teplot nedochédzelo ke kara-
melizaci. ZvySovini teploty syté piry je podminéno mirou
znecisténi teplosménné plochy. Proto je nutno ji pravideln&
a dikladné vycistit. Generdlni oprava zafizeni je nutnd
nejpozdéji po 20 000 provoznich hodindch. Z pouZitych typd
byla nejlepsi Rootsova dmychadla.

Srovnani ndkladl pro provoz zafizeni s mechanickou
kompresi brydovych par s ostatnimi zpdsoby je uveden
v tabulce 1.

Tab.1. Srovndni energetické ndrocnosti riznych zpiisobi

chmelovaru
Systém chmelovaru
1. 2. 3. 4. 5.
oteviend | nizkotla- | nizkotla- | konvené- | vysoko-
mladinovd | ky chme- | ky chme- | ni chme- | teplotni
pénev lovar lovar lovar, me- | chmelo-
s externim | s konden- | s konden- | chanickd | var s chla-
vafdkem | zdtorem | zdtorem |komprese | diem
brydo- |aakumu-| brydo- brydo-
vychpar | laénim |vych par, | vych par
ainternim | systémem | chladi¢
vafikem brydo-
vych par,
externi’
vafdk
Objem vyrobené
mladiny [hl] 1,0 1,0 1,0 1,0 10
Celkovy odpar [hi] 0,12 0,06 0,06 0,12 0,07
Doba varu [min] 90,0 65 65 % 1
Teplota varu [°C] 100 104 104 100 135
Teplota mladiny
na vstupu [ °C] 72 72 95 2 n
Spotieba primdmi’
energie [kWh] 13977 9,031 5,487 5,045 4,68
Vyroba teplé vody
12/80°C [m’] 0,15 0517 | 0154 | 0119 | 0069
Spotfeba tepelné
energie [kWh] 1,465 - - 0,304 0,787
Celkovd spotieba
energiec [kWh] 15,442 9.031 5487 5,348 5,468
Spotieba elektrické
energie [kWh] 0,058 0 0,041 0,31 012
Provozni niklady [%] | 100 57 36 45 40




12

KVASNY PRUMYSL
ro&. 38 /1992 - &slo 1

c) Chmelovar za nizkého pretlaku (NDK = Nieder-
druckkochung) vyuZivd poznatku, Ze poZzadované chemické
reakce probihaji rychleji za zvySené teploty a tlaku. Rozsah
pouZivané teploty je 102 aZ 104 °C, coZ odpovidd pracovnimu
pretlaku 0,01 aZ 0,02 MPa. Mladinova panev je feSena jako
pretlakova nddoba do tlaku az 0,05 MPa, opatfend internim
nebo externim vafdkem. Chmelovar za nizkého tlaku vétsinou
s internim vafdkem je v soucasné dobé nejpouZivanéjSim
zplisobem vafeni mladiny, nebot’ pfi dspofe energie se pfi
dodrZeni spravné technologie dosihne stejné nebo dokonce
lepsi kvality mladiny (sniZeni obsahu dimethylsulfidu pfi
lep§im vyuziti horkych ldtek, barva mladiny zustdva stejnd
nebo je svétlej§i. Behem varu se vyloudi 55 az 65 % koagu-
lovatelného dusiku).
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Obr. 2. Pribeéh teploty a tlaku pri nizkotlakém chmelovaru

Pribéh ndristu teploty a tlaku béhem chmelovaru za
nizkého tlaku (systém NDK) je na obr. 2. Nizkotlaky chme-
lovar se skladd z piipravné fize (ve které se zacne vafit
mladina), faze zvySovdni tlaku, tlakové faze, fize sniZovani
tlaku a kone¢né faze. Celkovy odpar se pohybuje v rozsahu
6,5 aZ 8 %, doba chmelovaru je asi 65 aZ 75 minut.
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Obr. 3. Schéma zarfizeni na nizkotlaké vareni mladiny
(systém NDK)
1 - mladinovi pénev, 2 - brydovy kondenzitor,
3 - mladinové cerpadlo, 4 - piivodni potrubi sladiny,
5 - pfivod sanita¢niho roztoku, 6 - odvod kondenzétu
z brydovych par, 7 - odvod ohfité vody, 8 - pfivod
studené vody

Na obr. 3 je schéma zafizeni systému NDK. Je tvofeno
mladinovou panvi I opatfenou internim vafdkem. Parnik

panve je odboc¢kou spojen s brydovym kondenzitorem 2. Na
potrubi vyrdZené mladiny 9 je umisténo mladinové cerpadlo
3. Sladina se pfivadi potrubim 4, pro ¢i§téni mladinové panve
1 se pouzivajimycihlavice, zafazené do okruhu CIP, sanitaéni
roztok se privadi potrubim 5. Teplo z odpadnich brydovych
par se pouZivé pro ohfev vody, pfividéné potrubim 8 a odvi-
déné potrubim 7.

Obr. 4. Interni varak Heat Star

Firma Huppmann vyrabi pro systém NDK interni trubko-
vy varak Heat Star, zarucujici optimélni technologicky reZim,
nebot nastavenim protitlaku 1ze regulovat teplotu vystupujici
mladiny v rozsahu 100 az 108 °C pfi souc¢asném zamezeni
nebezpeci karamelizace mladiny. Chmelovar miize probihat
jiZ pfi malém objemu mladiny. Dalsi vyhodou vardku Heat
Star je konstrukéni uspofaddni spodni ¢dsti vafdku, které
akumuluje sanita¢ni roztok uvnitf varni trubky. Tim lze zvysit
cistici efekt a zkratit dobu cisténi. BEhem chmelovaru projde
mladina internim vafdkem 8krat aZ 25krét. To je ddno poza-
davkem na vys$i odparu. Pokud se uZivatel rozhodne pro
interni vafdk, ziskd tyto vyhody: odpadi cirkulacni ¢erpadlo,
nutné pro provoz externiho varaku, a okruzni potrubi s izolaci.
Usnadni se sanitace a narok na zastavénou plochu je rovnéz
nizsi. Pohled na vafdk Heat Star je na obr. 4.

Cely systém NDK, tj. chmelovaru za nizkého tlaku, je
napojen na automatickou sanitacni stanici. Porovnani spotre-
by energie je v tab. 1.

d)Chmelovar za nizkého tlaku se systémem akumulace
tepla - ziskané teplo z brydovych par se vyuZzivd k ohfevu
vody, akumulované v jednom nebo dvou zdsobnicich.

Na obr. 5 je zndzornén systém s jednim zisobnikem.
Sladina z tanku I je pfividéna do protiproudého tepelného
vyméniku 2, ve kterém se ohfivd z teploty pfiblizné 72 °C na
95 °C, pii které vstupuje do mladinové panve s internim
vafakem 3. Brydové pary, vznikajici béhem chmelovaru, jsou
vedeny do brydového kondenzitoru 4, ve kterém ohfivaji pod
tlakem pfivddénou vodu na teplotu 97 az 102 °C, vedenou do
zasobniku 5. Potrubni uspofadani umoziuje cirkulaci vody ze
zasobniku 5 bud’ do protiproudého vyméniku 2, kde pfedehfi-
v sladinu, pri¢emz se ochladi na teplotu asi 78 °C, se kterou
se vraci zpét, nebo do brydového kondenzétoru 4, ve kterém
se voda opét ohfeje na plivodni teplotu. Doba pfecerpavani
trvd maximalné piil hodiny.

Na obr. 6 je zafizeni se dvéma zasobniky vody a zafizenim
na chlazeni mladiny. Jednd se o pfedehfiti sladiny ze zisobni-
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ku 1 ve vyméniku 2 a vlastni chmelovar v mladinové panvi
s internim vafikem 9, vytapénym pirou, pfividénou potrubim
3. Vznikly kondenzit je odvddén potrubim 4. K separaci
horkych kald se vede uvafend mladina do vifivé kddé 10, ze
které je vedena do deskového chladice 5, kde se protiproudné
chladi ledovou vodou, pfividénou potrubim 7. Brydové pary
zmladinové panve 9 jsou vedeny do brydového kondenzitoru
13, kde odevzdaji pfevdznou ¢ist své tepelné encrgie na ohfev
vody akumulované v jednom ze zdsobniki 2. Zbyvajici teplo
z brydovych par se jima v chladici brydového kondenzitu 8
pro ohifev vody, akumulované ve druhém zisobniku 11.
Miladina z vifivé kddé 10 je chlazena v deskovém protiprou-
dém chladiéi 5, ve kterém se ochlazuje na zdkvasnou teplotu
pfi soucasném ohréti ledové vody, ktera se rovnéZ jimd ve
druhém zasobniku 11. Ohfatd voda je z druhého zdsobniku 11
vedena potrubim 6.

Obr. 5. Schéma zarizeni na nizkotlaké vareni mladiny
(systém NDK) s jednim zdsobnikem
1-zésobniksladiny, 2 - protiproudy tepelny vyménik,
3 - mladinova pdnev s internim vafdkem, 4 -
kondenzitor brydovych par, 5 - zdsobnik vody
akumulujici teplo z brydovych par
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Obr. 6. Schéma zarizeni na nizkotlaké vareni mladiny
(systém NDK) se dvéma zdsobniky
1 -zéasobniksladiny, 2 - protiproudy tepelny vyménik,
3 - pfivod pary do interniho vafdku, 4 - odvod
kondenzitu, 5 - deskovy chladié, 6 - odvod ohfité
vody, 7 - pfivod ledové vody, 8 - chladi¢ brydového
kondenzatu,
9 - mladinovd pénev s internim vafdkem, 10 - vifivd
kad’, 11 - zasobnik horké vody, 12 - zisobnik cirku-
laéni vody, 13 - kondenzitor brydovych par

PouZitim systému chmelovaru za nizké¢ho tlaku se systé-
mem akumulace tepla ziskime usporu ve vysi ai 70 %
v porovndni s klasickym zplisobem vafeni mladiny.

e)Chmelovar za vysokych teplot (systém HTW =
Hochtemperaturwiirzekochung) probihd za teplot, pohy-
bujicich se v rozsahu 130 aZ 140 °C. Pfi odzku3ovini tohoto
zplsobu se vychézelo ze stejného principu jako u nizkotla-
kého chmelovaruy, tj. Ze zvySovanim teploty a tlaku se zkrati
potiebny cas na probéhnuti chemickych reakci, coZz umoZni
podstatnou dsporu energie.

Obr. 7. Kondenzitor brydovych par PFADUKO, mnoZstvi
vyrdzené mladiny 240 hl, teplota ziskané vody 97 °C

Chmelovar za vysokych teplot probihal v kaskiddé
tepelnych vyménikd, z nichZ prvni byl vytipén vZdy brydo-
vymi parami nasledujiciho stupné. Pouze posledni vyménik
byl vytipén cerstvou pdrou. Za kaZzdym vyménikem byla
instalovdna expanzni nidoba pro realizaci vlastniho odparu.

Vyhodou tohoto uspofidiani bylo zejména velmi dobré
vyuziti odpadniho tepla brydovych par. Na druhé strané viak
bylo nevyhodné pouziti velmi vysokych teplot, které mohly
zplisobovat karamelizaci mladiny, dlouhé &ekini mladiny
v zdsobnim tanku, rdzovy odpar na vstupu do expanzni nido-
by i nutnost instalace vice vifivych kadi.

Za soucasného stavu techniky tento systém pravdé-
podobné nemd vétsisanci na rozsifeni. Porovnani energetické
narocnosti tohoto systému je opét v tabulce 1.

DISKUSE VYSLEDKU

Pii zavedeni nékterych z uvedenych systémd nenf
zanedbatelnd skutecnost, Ze jimdnim brydov¥ch par vedle
energetické dspory se 1€Z fes{ otdzka emisi a tim i Zivotniho
prostredi, ktera bude stile vice nabyvat na dileZitosti.

Z porovnani tidajd v tabulce 1 je patrno, Ze pfi pfeva-
Zujicich nevyhodach chmelovaru za vysokych teplot (systém
HTW) prichédzeji v ivahu pouze systémy NDK a mechanické
komprese bryd. PouZijeme-li za ziklad ndkladd klasicky
chmelovar, pak pfi pouZiti systému NDK potfebujeme pouze
57 % naklad, pfi systému NDK s akumulaci tepla jen 36 %,
mechanickd komprese brydovych par vyZaduje asi 45 %
a vysokoteplotni chmelovar pfiblizné 40 %.

Prelozil a lektoroval Ing. L.Chlddek, CSc.

Felgentracger,W.: Zpisoby chmelovaru z hlediska sniZeni spoticby
energie. Kvas.prim., 38 1992,¢.1,s. 11 - 14

Je uvedeno porovnani energetické ndroénosti klasického, nizkotla-
kého chmelovaru s pfipojenym akumulitorem energie, s mechanickou
kompresi brydovych par a vysokotlakého chmelovaru. Jsou popsiny
pfednosti a nedostatky jednotlivych systémii.
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Menrentparep, B.: Cnocobul BapkH XMEAA € TOUKM 3peHMA
NOHMKEHHA pacxoaa sneprun. Ksac.npym.,38, 1992, N° 1,cTp.
11-14

IIpuBogMTCA CONOCTABAEHHE 3HEpPreTHYECKON TpeGoBaTeABHOCTH
KAACCHYECKOA BapkH XMEAA TM0J HH3IKHM JaBAEHHEM
C NpHCOeJWHEHHBIM AKKYMYAATOPOM 3HEPrHHM, MEXaHH4YeCKOM
KOMMNpeccuef BTOPUYHOTO Napa M BapkM XMEAA NOJ BBICOKHM
aasrenneM. Onucansl NpeuMMyLjecTBa M HEAJOCTATKH OTJEABHBIX
CHCTEM.

Felgentraeger,W.: Types of Hop Boiling Procedure from the
Standpoint of a Lowering of Energy Consumption. Kvas.prum., 38,
1992, No.1,pp11-14

A comparison of the energy consumption during the classical low-
pressure procedure with a combined energy accumulator, mechanical

compression of vapour and the high-pressure hop boiling procedure is
described. Advantages and disadvantages of both the systems are descri-
bed.

Felgentraeger,W.: Systeme der Hopfenkochung vom Standpunkt der
Senkung des Energieverbrauchs. Kvas.prim., 38, 1992, Nr. 1,
S.11- 14

Der Artikel enthilt einen Vergleich der energetischen Anspriiche
verschiedener Systeme: des klassischen Hopfenkochens, der
Niederdruckkochung mit angeschlossenem Energieakkumulator, der
mechanischen Kompression der Briidendimpfe und der Hochdruck-
Hopfenkochung. Es werden die Vor- und Nachteile der einzelnen Syste-
me beschrieben.



