Chlazeni v pivovaru
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Chladici stroje jsou jedny z nejvétsich spotfebicd
elektrické energie v pivovaru. Elektrickd energie se vyuZivd
pro pohon chladicich kompresord, chlazeni kondenzitu,
obéZnych Eerpadel apod. Spotieba elektrického proudu
v pivovaru stiedni velikosti pro chlazeni se pohybuje v rozsa-
hu 1,7 aZz 3,0 kWh/hl vyrobeného piva, pficemz celkova
spotieba elektrického proudu je asi 7 az 12 kWh na hl vyro-
beného piva. Ztéchtoidaji vyplyvi, Ze asi 25 az35 % celkové
spotieby elektrické energie pfipadd na chlazeni. Investiéni
i provozni ndklady na chladici zafizeni jsou samoziejmé
zédvislé na klimatickych pomérech mista pivovaru, aviak ve
stfedni Evropé tato zafizeni zpravidla pracuji s vyparnou
teplotou -10 °C a kondenzacni teplotou v rozsahu asi +30 aZ
35 °C. Pro chlazeni se nejvice pouZivi amoniak.

CHLAZENI MLADINY

Firma Huppmann vyvinula ¢tyfi rizné zpiisoby pro chla-
zeni mladiny:

- zafizeni se zdsobou ledu, kterd pracuji hospodarné za
predpokladu pfimého odparu, vyuZivdni nocnich tarifd;
pouZivaji co nejvyssi teplotu odparu a je pouZit deskovy
chladi¢ s optimalnimi rozméry,

- predchlazeni ledové vody, chladici vykon se stanovi
z teplotniho rozdilu mezi teplotou studni¢ni vody a poza-
dovanou teplotou ledové vody pfi priibéZném chlazeni,

- pfimy odpar NH3, ktery lze uplatnit pfi vé&t§im poctu
virek; pfi tomto zpdsobu se aplikuje automatické fizeni proce-
su chlazeni v nerezovém tepelném vyméniku,

- zafizeni s ¢4steCnou akumulaci glykolu (popf. jiného
chladiciho média); tento systém md vyhodu jednoduché regu-
lace a spolehlivosti, nevyhodou jsou vSak vy3si provozni
i investi¢ni ndklady.

CHLAZENI CYLINDROKONICKYCH TANKU

PribéZny vyvoj techniky zaved] do pivovarii cylindro-
kénické tanky (CKT) pro hlavni kvaseni i dozrdvini piva.

K tomuto vyvoji pfispéla firma Huppmann systémem chla-
zeni téchto nadob. Jednd se o systém SHT (Soft Huppmann
Tank Cooling - Setrné chlazeni tank podle Huppmanna),
jehoZ podstatou je priibéZné chlazeni celé plochy tanku. Pfi
tomto uspofadani je tank, resp. soubor tankii uzavien v izolo-
vaném prostoru, kromé prostoru pod kuZelovou ¢isti tanku.
Chladici agregidt umistény na stropé chladiciho prostoru
priibézné chladi nucené cirkulujici vzduch. Vyhodou systému
SHT je minimélniteplotni diference (max. 0,5 °C). Neni nutno
izolovat CKT ani instalovat na nich chladici zény. Sche-
maticky je zndzornén systém SHT na obr. 1, poz. 4.

Pro fizeni provozu cylindrokdnickych tankd byl vyvi-
nut pocitacovy systém PCT (Programable Computerized
Tank Control), ktery zahrnuje cely teplotni program kvase-
ni, chlazeni a zrdni piva. Jednd se o mikroprocesorovy
systém s mozZnosti manudlniho fizeni, ktery byl pivodné
vyvinut pro systém SHT. Potom byl adaptovdn i na
cylindrokénické tanky s chladicimi pldsti nebo trubkami,
urcené jak pro hlavni kvaseni, tak i pro zrdni piva. Systém
PCT je zejména urcen pro regulaci teploty chladiciho
média tak, aby i pfi chlazeni tanku s minimalnim poétem
chladicich zén byla zaruéena poZadovand teplotni dife-
rence na strané piva a chladiciho média a tim dodrZen
optimilni reZim kvasného procesu. Na obr. 2 je zndzornéna
aplikace systému PCT pro regulaci chlazeni cylindro-
koénického tanku s péti chladicimi zénami.

Jako chladici kompresory se v pivovaru osvédcily
Huppmannovy vyrobky. Jednd se o ¢tyivilcové, Sestivdlcové
a osmivilcové kompresory doddvané v rozsahu vykonu
50 000 az 500 000 W. Jsou bézné vybavovany odlehéovacim
zafizenim pii rozbéhu, vzduinym chlazenim hlavy viélcd
kompresor(, manostatem a teplotnim ¢idlem. Pomalubézny
chod pistl je volen z hlediska maximdlni Zivotnosti zafizeni.
ZvySend bezpecnost provozu je zajisténa zvétSenim objemu
saci komiirky a zv1astni konstrukci ventild.

Ve vyrobnim programu firmy Huppmann jsou déle i $rou-
bové kompresory, kondenzitory, vyparniky v&etné regulaéni
a méfici techniky.
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Obr., 1. Systém chlazeni v pivovaru

s

S

I - vitiva kidd’, 2 - deskovy chladi¢ mladiny, 3 - cylindrokénicky tank s chladicimi zénami, 4 - cylindrokénicky tank
chlazeny systémem SHT, 5 - leZické tanky, 6 - chlazen{ prostoru filtraéni stanice, 7 - pfetlané tanky, 8 - deskovy filtr,
9 - deskovy chladic na podchlazovini piva, 10 - zisobnik ledové vody pro chlazeni mladiny, 12 - chladi¢ ledové vody,
13 - chladici kompresory, 14 - kondenzitor, 15 - separator NHz, 16 - chladi¢ glykolu

Dfive se chladici zafizeni navrhovala tak, Ze se pracovalo
relativné s konstantni vyparnou teplotou, coZ vsak nebylo
hospoddrné, protoZe vétsinou tato zafizeni nepracuji na plny
chladici vykon. Jejich regulace probihd vétSinou pouZitim
manostatu.

Jako vyhodné se prokizalo volit kondenzaéni teplotu
v zavislosti na teploté vnéj$iho vzduchu. Pro regulaci provozu
chladiciho zafizeni pak byl vyvinut pocitaovy systém PCA
(Programmierbare Computergesteuerte Anlagen Opti-
mierung). Systém sleduje a reguluje vyparnou teplotu tak, aby
provoz chladiciho zafizeni byl maximilné hospodirny.
Rovnéz lze systém naprogramovat tak, aby v noci pfi laci-
néj$im no¢nim proudu akumuloval vét§i mnoZstvi chladu.

Vzhledem k tomu, Ze existuje prima souvislost mezi teplo-
tou venkovniho vzduchu a kondenzacni teplotou, snim4
teplotni ¢idlo pocitace tuto hodnotu v nastavitelném ¢asovém
useku dvou aZ patndcti minut. Na zdkladé této hodnoty
a mnoZstvi odebiraného chladu pocita¢ stanovi optimalni
vyparné a kondenzacni teploty chladiciho okruhu. Soubézné

ovladi pocita¢ chod ventildtord kondenzitorti nebo obého-
vého Cerpadla.

Pokud je v pivovaru instalovidno chladici zafizen{
s kompresory, jejichZ béh neni plynule regulovatelny, pouze
se spind a vypind podle poticby, je systém PCA naprogra-
movin tak, Ze v pfipadé potieby vyuZivé doby st4nf a jeho

Tab. 1. Prehled spotreby energie a vyrobeného chladu
v zdvislosti na vyparné a kondenzacni teploté pro

N3 jako chladivo
Vyparn4 teplota ( °C) Kondenzaéni teplota ( °C)
+15 +20 +25 +30 +35 +40

-10°C

chladici vykon (%) | 120,5 | 1154 | 1105 | 1055 | 100 | o944
pikon (%) 652 | 739 | 829 918 100 | 1070
-5°C

chladict vykon (%) 149,0 | 1433 | 1378 | 1321 126,2 | 120,1
piikon (%) 651 756 | 860 | 966 | 1070 | 1169
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dobu pfisluiné prodluZuje, nebot tato zafizeni pracuji hospo-
ddrné jen pri plném zatiZeni.

V tabulce 1 je zpracovidn prehled spotfeby energie
a mnoZstvi vyrobeného chladu pfi riznych vyparnych teplo-
tach a kondenzacni teploté -5 a -10 °C.

Je patrno, Ze pii zdkladu 100 %, ktery je vztaZen na
vyparnou teplotu -10 °C a kondenzaéni teplotu +35 °C, je
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Obr. 2. Schéma chlazeni cylindrokonického tanku rizeného
pocitacovym systémem PCT
I - sniméni daje teplotnich sond, 2 - vyhodnoceni
udajli, 3 - fizeni pritoku chladiciho média jednotli-
vymi chladicimi zénami, 4 - snimdni teploty chla-
diciho média, 5 - fizeni teploty, 6 - pocitaé,
7 - tiskdrna, I7 - teplotni ¢idlo
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Obr.3. Chladici kompresor Huppmann

1 - teplotni ¢idlo na sacim potrubi, 2 - teplotni ¢idlo na
vytlaéném potrubi, 3 - elektromotor, 4 - spojka, 5 - olejové
zubové cCerpadlo, 6 - rozvod ventill, 7 - uzaviraci ventil
vytlaéného potrubi, 8 - filtr, 9 - uzaviraci ventil na sacim
potrubi, 10 - odlehéovaci ventil

Obr. 4. Chladici zarizeni Huppmann

moZno tyto teploty v zdvislosti na teploté okolniho
vzduchu,kter4 je limitni pro provoz kondenzitoru, regulovat,
coZ pfindsi znaCnou Usporu na potfebném pfikonu motoru
kompresoru. Dalsi vyhodou je prodlouZeni Zivotnosti strojni-
ho zafizeni disledkem Setrnéj$iho provozu.

Prelozil a lektoroval Ing. L. Chladek, CSc.

Felgentraeger, W.: Chlazeni v pivovaru. Kvas. prim., 38,1992, ¢&. 1,
s.14-16

Pivovarskd chladici zafizeni jsou nejvétSimi odbérateli elektrické
energie a proto optimalizace provozu z hlediska vyrovnivini energe-
tickych Spicek je velmi dileZitd. Je popsin zpisob tohoto feSeni pomoci
pocitace.

@®ecarenrparep, B.: Ilpoyeccnt oxaaxaenusa na nupo-
Bapennom 3aBoae. Ksac. npym., 38,1992, N°1 c1p 14- 16

OXAZAHTEA}:HME YCTAaHOBKHM NMHUBOBAPEHHOTO 33aBOAAa ABAAIOTCA
HauBOABLIMMH NMOTPESHTEAAMH IAEKTPHYECKON 3HEPIHH M B CBA3M C
TeM ONTHMM3AYHA NMPOM3BOACTBA C TOYKH 3PEHUA BHIPABHMBAHMA
AHEPreéTHYECKMX MHUKOB ABAAETCA BeCbMa paxnoi. OnuceiBaercs
cnoco6 aroro pewsenna npu nomowyn IBM.

Felgentraeger, W.: Cooling in Brewery. Kvas. prim., 38, 1992, No. 1,
ppl14-16

Brewing refrigeration plants consume the most quantity of electric
energy. Therefore, process optimization from the standpoint of power
drain peaks is very important. A computer application permits to solve
this problem.

Felgentraeger, W.: Kiihlung in der Brauerei. Kvas. prim., 38, 1992,
Nr.1,S.14-16

Die Kiihlanlagen stellen in der Brauerei die gréBten Verbraucher der
elektrischen Energie dar und der Optimalisierung ihres Betriebs vom
Standpunkt des Ausgleichs der energetischen Spitzen kommt daher eine
besondere Bedeutung zu. Es wird eine Computergestiitzte Losung dieses
Problems beschrieben.



