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1. UVOD

Jednim z charakteristickych rysi sou¢asné tech-
nické civilizace je jeji vysokad naro¢nost na potfe-
bu energie. Negativni dusledky této skutec¢nosti
jsou jiz dnes natolik znamy, Ze vyvolaly vSeobec-
nou snahu o jejich omezeni pifedevsim cestou sni-

Zovani mérné spotieby energie ve vyrobé i v dal-
Sich oblastech Zivota spole¢nosti. Zastavit trvaly
rust celkové spotfeby energie se viak zatim bohu-
7el nedafi. Trend ke sniZovani mérné spotieby
energie je vyrazné podporovan i nutnosti snizovat
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vyrobni naklady, plynouci ze samé podstaty trzni-
ho hospodafstvi.

Ceské pivovarstvi se v soucasné dobé naléza
v obdobi rozsahlych vSestrannych zmén, jejichz
vyznam i naro¢nost Casto zatlac¢uje do pozadi pro-
blematiku hospodarieni s energii. Mensi diraz kla-
deny dosud na otazky energetiky neni vSak nikte-
rak opravnény, nebof opomineme-li jiz ekologic-
ky resp. spolecensky aspekt celé zalezitosti, snizo-
vani spotieby energie piedstavuje vyznamny zdroj
dnes velice zadoucich uspor vyrobnich nakladu,
jejichz realizace neni v fadé piipadu spojena
s zadnymi mimofadnymi ekonomickymi ani tech-
nickymi naroky. Tuto skute¢nost potvrdila fada
energetickych pruzkumi, provedenych v posledni
dobé v naSich pivovarech pfevazné zahrani¢nimi
subjekty. Nejvyznamnéjsi z nich byla patrné akce
financovana z prostfedki PHARE, organizovana
Ministerstvem primyslu a obchodu CR a Ceskym
svazem pivovaru a sladoven a realizovana anglic-
kou firmou WS Atkins International Ltd. ve spo-
lupraci s VUPS Praha. Akce nazvana ,,Energetic-
ka acinnost v pivovarech® zahrnula zpracovani
energetickych auditu tfi ¢eskych pivovart. V ram-
ci tohoto sdéleni chceme informovat nasi pivovar-
skou vefejnost o nejdulezitéjsich poznatcich jak
z tohoto, tak i z dalSich prizkumau.

Zahajeni jakékoli ¢innosti ve vyrobnim zavodé
musi byt pochopitelné vidy spojeno s odhadem
piredpokladaného efektu. Velikost moznych aspor
energie v ¢eském pivovarstvi je zfejma z porovna-
ni primérnych hodnot specifické spotieby tepelné
a elektrické energie na vyrobu 1 hl piva v nékte-
rych zapadoevropskych zemich (rab. I) [1] a pri-

Tabulka 1 Spotieba tepelné a elektrické energie
v zdpadoevropskych pivovarech

Zemé Tepelna energie | Elektricka energie
MJ/hl kWh/hl
Némecko 164 12,2
V. Britanie 152 9.4
Spanélsko 204 10,4
Francie 129 1355
Holandsko 122 10,8
Italie 165 11,0
Dansko 142 12,1
Irsko 168 11,2

2. ZAKLADNI ZASADY A POSTUPY PRI
SNIZOVANI ENERGETICKE
NAROCNOSTI

Snahu o snizovani energetické naro¢nosti vyro-
by piva neni mozno v zadném pfipadé chéapat ja-
ko jednorazovou akci, nybrz pouze jako dlouho-
dobé usili, do kterého musi byt v odpovidajicim
stupni zapojeni vsichni zaméstnanci toho kterého
zavodu. Nezastupitelna je pfitom bezprostiedni
aktivni ucast vedeni, které svymi rozhodnutimi za-
sadniho vyznamu ovliviiuje hospodafeni s energii
v daleko vétsim rozsahu nez tak muze udinit spe-
cializovany pracovnik.

Vychodiskem racionaliza¢niho usili v oblasti
energetické naro¢nosti musi byt komplexni zhod-
noceni stavajici situace. Jiz dnes mame v kazdém
vyrobnim zavodé radu vice ¢i méné piesnych dat,
jako jsou udaje o nakupu tepelné i elektrické
energie, udaje o vystavu piva, o délce chodu
a vykonech riznych zafizeni v pivovaru atd., které
jsou sice sledovany a evidovany, se kterymi se
viak zpravidla jiz dale pfrili§ nepracuje. A pravé
tyto udaje se musi stat vychodiskem celého snaze-
ni, které muze byt tim G¢innéjsi, ¢im detailnéjsi
podchyceni situace je k dispozici.

Urcitou piekazkou pfi mapovani situace v pro-
vozech je zatim nedostatek a nékdy i nedostatecna
kvalita riznych druhi méfidel. Nakup a instalace
novych méfidel se viak dnes jiz stala, na rozdil od
minulosti, pouze financ¢ni otazkou. Plati pfitom za-
sada, ze je daleko vyhodnéjsi nakup a Gc¢elné roz-
misténi mensiho poctu kvalitnéjSich méridel nez
vétSiho mnozstvi méné presnych méridel poskytu-
jicich do jisté miry zavadéjici udaje. Nova méfidla
by pfitom méla zpravidla mit zafizeni pro dalkové
predavani signalu, nebot zejména ve vétSich pivo-
varech je tfeba pocitat s budoucim zavedenim
centralniho sbéru dat. Méfidla musi byt osazova-
na tak, aby ziskané vysledky vzdy charakterizova-
ly pfesné vymezené pfirozené vyrobni celky.

Nejprostsi posouzeni situace umoznuje zjisténi
spotieby tepla a elektrické energie na jeden hl pi-
va za urcité, nejlépe ro¢ni obdobi a jejich kritické
porovnani se situaci zapadoevropskych provozi

Tabulka 2 Priblizné rozloZeni spotreby energie v pivovaru

mérnych hodnot zjisténych v naSich zavodech.
Jak se ukazalo, na vyrobu 1 hl piva je v podmin-
kach sledovanych éeskych pivovaru zapotiebi asi
280 MJ/hl tepelné energie a asi 10 kWh/hl elek-
trické energie. Moznosti uspor jsou tedy v oblasti
tepelné energie zcela ziejmé. Mnoho co zlepSovat
je viak také v oblasti elektrické energie, nebof stu-
pen mechanizace a automatizace spojeny se znac-
nou spotiebou elektrické energie je zatim u nas
vyrazné niz8i nez v zapadni Evropé.

Tepelna energie

Chmelovar 44 %
Rmutovani 17 %
Staceni piva 23%
Vytapéni a ostatni spotieba 16 %

Elektricka energie

Chlazeni 44 %
Stacdeni piva 20 %
Vyroba 11 %
Tlakovy vzduch 10 %
Osvétleni a ostatni spotieba 15 %
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Tabulka 3 Priblizné rozloZeni spotreby energie v pivovaru

Tepelna energie

Varna 30—50 %
Staceni piva 25—30%
Vytapéni do 10%
Ostatni spotieba 15—25%

Elektricka energie

Chlazeni 30—40 %
Staceni piva 15—25 %
Tlakovy vzduch 10 %
Varna 5%
Kotelna 5%
Ostatni spotfeba 15—35 %

(tab. I). Ptfedstavu rozloZeni spotieby tepelné
a elektrické energie v pivovarském provoze posky-
tuji tabulky ¢. 2 a 3. Tyto Udaje pochazeji z riz-
nych zdroju (2) (1), takze jsou ponékud odliné.
Hlavnim zdrojem rozdila jsou poméry pfi vedeni
je v tab. 2.

Podrobnéjsi analyzu lze provést za pouziti line-
arni regresni analyzy. Pfi této analyze vychazime
z predpokladu, Ze spotfeba tepelné &i elektrické
energie v pivovaru je ur¢ovana linearni zavislosti
na velikosti vystavu a teplotnich povétrnostnich
podminkéach sledovaného obdobi. Potiebu ener-
gie lze pak vyjadfit linearni rovnici [1]:

E=A+ B-P+ C-T, kde

E — celkové mnozstvi energie
A — konstanta charakterizujici spotfebu energie
nezavislou na velikosti vystavu a teplotnich
podminkach
B — konstanta charakterizujici vztah spotieby
energie k velikosti vystavu
P — velikost vystavu
C — konstanta charakterizujici vztah spotieby
energie k teplotnim podminkam
T — teplotni podminky sledovaného obdobi
Konstanty 4, B a C se urfuji matematickymi
* metodami [3] z dil¢ich udajiu sledovaného, napft.
ro¢niho, obdobi prace pivovaru (mési¢ni udaje).
Pritom plati, Ze ¢im vétsi je hodnota konstanty A,
tim vétsi podil spotiebovavané energie pfimo ne-
souvisi s vyrobou a teplotnimi podminkami a tim
vétsi pole pusobnosti ma racionalizace. Jedna se
pochopitelné opét pouze o ponékud piesnéjsi po-
hled na situaci, nebof vyznam této analytické me-
tody je pro pivovarstvi snizovan ¢asovym odstu-
pem mezi vaienim mladiny a vystavem piva.
Podcenit nejde ani vyznam neovlivnéného po-
hledu externich pracovniki. Skute¢nosti a postu-
py povazované mistnimi zaméstnanci za neménné
lze v fadé piipadi velmi snadno modifikovat.
Zjistime-li ivodnim rozborem, kterym smérem
zaméfit racionalizaéni Gsili ve spotfebé energie,
muzeme situaci zlepsit bud’ zasadni vyménou zafi-

zeni ¢i zménou technologie anebo Upravami sta-
vajiciho stavu.

3. ZASADNI VYMENA VYROBNIHO
ZARIZENI A ZMENA TECHNOLOGIE

Zisadni vyména vyrobniho zatizeni, resp. na-
hrada energeticky naro¢néjsiho zatizeni zafizenim
pracujicim uspornéji, patfi dnes u nas k nejbézné-
ji pouzivanym postupim energetické racionaliza-
ce. Z ryze technického hlediska je toto feSeni po-
chopitelné feSenim nejefektivnéjs§im. Vzdyt napfi-
klad nahradou klasického varniho zafizeni zafize-
nim vyuzivajicim termokompresi brydovych par ¢i
tzv. NDK systém lze snizit spotfebu tepelné ener-
gie potiebné pro chmelovar az o nékolik desitek
procent. Stejné tak tfeba nahradou starych lahva-
renskych myéek my¢kami nové konstrukce lze ne-
méné vyrazné sniZit mnozstvi tepla potfebného ke
sto¢eni jednoho hl piva [4]. Tato feSeni pfes zdan-
livou jednoznaénou technickou vyhodnost maji
ovsem i jednu zasadni nevyhodu, a to vysokou in-
vestiéni naro¢nost. Lze je pouzivat pouze tehdy,
jestlize jsou k jejich aplikaci pfiznivé ekonomické
podminky. Jak nam dne3ni realita dokazuje, eko-
nomicky neuvazené investice mohou pfivést pivo-
var az na samy okraj zahuby.

Nemalych uspor lze dosahnout i zménou tech-
nologie. Tak kupfikladu zaménou dekokéniho
varniho postupu postupem infiznim lze pfi rmu-
tovani uspofit az 30 % energie [5]. Je to ovSem
spojeno se zasadni zménou charakteru vyrabéné-
ho piva, ktery se vyrazné lisi od naseho tradi¢niho
charakteru piva ¢eského typu se viemi z toho ply-
noucimi disledky v oblasti odbytu. Plosné pouzi-
vani dekokéniho rmutovani je ostatné jednim
z objektivnich divodi vyssi spotfeby energie
¢eském pivovarstvi.

Moznosti, které skyta zasadni vyména vyrobni-
ho zafizeni, jsou vSeobecné znamy a dikladné
prezentovany zastupci nejruznéjsich firem, a neni
proto ucelné se jimi podrobné zabyvat.

4, USPORY ENERGIE UPRAVAMI
STAVAJICIHO STAVU

V soucasné ekonomické situaci fady pivovard
jsou energetické Uspory dosahované investi¢né
malo naroénymi upravami stavajiciho stavu opti-
malnim feSenim, vedoucim ke snizovani vyrob-
nich nakladi. Zasadnim obecnym pfinosem akci,
na kterych se podilel VUPS, je prokazani skute¢-
nosti, Zze tzv. drobnymi usporami lze v souhrnu
usetfit velice zajimava mnozZstvi energie. V kon-
krétnich vyhodnocovanych pfipadech se jednalo
o 15 az 20 % celkového mnozstvi spotifebovavané
energie. Nelze proto dat za pravdu dosti ¢asto
prezentovanému nazoru, ze za stavajicich podmi-
nek zafizeni nelze v oblasti hospodafeni s energii
nic zasadnéjsiho podnikat a je nutno ¢ekat az na



382

KVASNY PRUMYSL
roc. 41/1995 — &islo 12

celkovou modernizaci provozu. Je pouze tfeba
zvazit, zda naklady vynalozené pii té které kon-
krétni Gpravé jsou navratné a v kladném pripadé
nelze vahat s realizaci.

4.1 Varny

Nejvétsim spotiebitelem energie v pivovaru je
varna a s ni Uzce souvisejici chlazeni mladiny,
a proto pfi racionalizaci spotfeby energii je potfe-
ba tomuto useku vénovat zvySenou pozornost.
Obecné je tieba konstatovat, Ze zna¢na ¢ast naSich
varen nepracuje z energetického hlediska natolik
hospodarné, nakolik by to bylo realné mozné.

Uvodnim krokem racionalizace by patrné méla
byt bilance teplé vody, vznikajici pti chlazeni mla-
diny (zpravidla 1,1—1,2 hl/hl mladiny), pfipadné
vyuzivanim tepla brydovych par. Vypousténi teplé
vody do kanalizace nelze v nasich podminkach
viibec povaZovat za vyjimec¢né. Zasadné plati, ze
vSechna instalovana zatizeni pro zpétné ziskavani
tepla musi byt v provozu a ziskané teplo, zpravi-
dla ve formé oteplené vody, musi byt vyuzito. Po-
uziti pary z kotelny pro ohiev vody musi byt ome-
zeno na zcela nezbytné minimum. V nékterych
konkrétnich pfipadech vyuziti produkované teplé
vody neni zajisté jednoduchou zalezitosti, vzdy
vsak je tieba hledat néjaké funkéni feSeni. Neni-li
napf. varna pfili§ vzdalena od kotelny, lze pteby-
te¢nym teplem vody piedehfivat napajeci vodu.
Hovofime-li o varné, nesmime opomenout ani
problematiku vedeni chmelovaru. Nizké odpary
dosahované pii chmelovaru jsou samoziejmé
technologicky nezadouci. Velmi vysoké hodnoty
odparu vsak nejsou zpravidla technologicky ne-
zbytné a v nékterych pfipadech i nezadouci a zce-
la nevhodny je vysoky odpar, redukovany v zavé-
ru chmelovaru pfidanim vody.

4.2 Chlazeni

Z energetického hlediska znaéné nevyhodné
pracuje v fadé pivovara chlazeni. Rezim chlazeni
pochopitelné musi plné akceptovat pozadavky
technologického procesu, tyto pozadavky vSak
museji byt plnény bez zbyte¢né vysoké spotieby
elektrické energie. NejcastéjSim divodem net-
mérné vysoké spotieby energie pfi chlazeni jsou
pfilis nizké druhotné teploty chlazeni, neboli zby-
te¢né vysoky teplotni rozdil mezi teplotou chladi-
va (zpravidla amoniaku) a teplonosného média
(nejéastéji solanky). Teploty chladiva a teplonos-
nych médii by zasadné nemély byt nizsi, nez je ne-
zbytné zapotiebi. Diuvodem velkych teplotnich
rozdili mize byt napf. Spatny pfestup tepla zpu-
sobeny zanesenim teplosménnych ploch, zcela vy-
lou¢it vSak nelze ani nedostatek znalosti pfislus-
nych pracovniki. Spotfebu energie pii kondenza-
ci chladiva zvySuje i $patny rozvod vody v chladi-
cich vézich, resp. jejich nedostate¢né zvlhceni,
nespravné sefizena regulace vykonu chladicich

kompresort nebo uziti kompresorl s nevyhovuji-
cimi parametry a nadbytec¢na cirkulace v sekun-
darnich okruzich chlazeni. Cerpanim teplonosné-
ho média je do né&j piedavana tepelna energie,
kterou z néj zase energeticky naroné musime od-
stranit. Pozornost je tfeba vénovat i spravné dyna-
mice celého chladiciho systému a zapominat nelze
ani na poznatek znamy jiZ nasim pfedkum, Ze nej-
lacinéj$im chladem je chlad pfirozeny.

4.3 Hvozdy

Velkym spotfebi¢em tepelné energie v fadé pi-
vovari ¢i samostatnych sladoven jsou hvozdy,
které dle naSich zkusSenosti v mnoha pfipadech
pracuji rovnéz nedostate¢né efektivné. Spotfeba
energie je nejcastéji zvySovana nizkym vyuziva-
nim susici kapacity teplého vzduchu, ktery pak
z hvozdu odchazi nedostateéné nasycen vodnimi
parami. Divodu tohoto stavu muze byt pochopi-
telné mnoho, od nesouladu kapacity hvozdu s ka-
pacitou ostatnich vyrobnich ¢lanku sladovny, az
opét po ur¢ité mezery ve znalostech obsluhujiciho
personalu. Zjednani napravy proto nebyva nijak
slozité. V konkrétnim piipadé, ktery jsme svého
¢asu fesili, pouhou Gpravou rezimu hvozdéni bylo
dosazeno témeéf 35% uspory tepelné energie.
I kdyz v jinych ptipadech nelze pravdépodobné
pocitat s tak velkymi usporami, jisté se vyplati
znovu se zamyslet nad energetickou funkci kazdeé-
ho hvozdu.

4.4 Dalsi oblasti moznych aspor

Vlastnim zdrojem tepelné energie vétsiny pivo-
varu jsou kotelny, které jsou v ramci moznosti da-
nych konstrukci kotli provozovany zpravidla na
dobré trovni. Castym zdrojem energetickych ztrat
na tomto useku jsou viak pfimé uniky topné pary
odplynovaci. Byla zdokumentovana situace, kdy
se ztrata timto zpusobem pohybovala fadoveé v de-
sitkach procent vyrobené pary. Nemalé ztraty jsou
zpusobovany i nesoustavnym a neodpovidajicim
ru¢nim odkalovanim kotlu.

Hovofime-li o kotelnach, pak je treba se zminit
i o dalsi realné moznosti uspor, byt nikoli energe-
tickych, nybrz pouze ekonomickych. Jedna se
o uspory dosahované dnes v zahranic¢i dvoupali-
vovymi systémy otopu kotelen. Dvoupalivovy sy-
stém (napf. s moznosti vytapét zemnim plynem ¢i
topnym olejem) rusi absolutni zavislost na jed-
nom typu paliva s mozZnosti vybéru momentalné
lacinéjsiho paliva a sou¢asné stavi pivovar do vy-
razné vyhodnéjsi pozice pfi jednani s dodavateli.
Plné uplatnéni zminénych pfednosti pii soucas-
ném stavu odbératelsko-dodavatelskych vztahu
neni u nas zatim mozné. S postupnym pfiblizova-
nim k zapadoevropské realité bude vsak stale ak-
tualnéjsi a pfi perspektivnim planovani musi byt
proto piednosti dvoupalivového systému otopu
kotelen brany velmi vazné v avahu.
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Nezanedbatelnou moznost energetickych Gspor
skyta i oblast ztrat ve vyrobé a v rozvodech ener-
gii. Vyrobni ztraty resp. vytraty dosahuji stale jes-
té v fadé pivovaru zna¢nych hodnot. Jejich snize-
nim pak dojde nejenom k ekonomickym, ale
i energetickym Gsporam. Totéz plati i o vedenich
tlakového vzduchu, pary a kondenzatu, kde me-
chanické uniky i ztraty salanim z neizolovanych
parovodi pfedstavuji nemaly podil vyrobeného
energetického média.

K omezeni spotfeby energie v pivovarech by
koneéné mohla pfispét i nahrada stale jesté bézné-
ho parniho vytapéni mistnosti i dalSich prostor
vytapénim horkovodnim. Parni topeni je totiz téz-
ko regulovatelné, takze jeho energeticky vykon je
po nemalou ¢ast doby provozu vyssi, nez je ve
skute¢nosti zapotiebi.

5. ZAVER

Z rozboru soucasné situace ¢eského pivovarstvi
vyplyva, Zze obdobi nejbouflivéjSich zmén pomalu
kon¢i a na pofad dne se dostava soustavna prace
s cilem zvySovat efektivitu a tim i konkurenéni
schopnost jednotlivych vyrobnich jednotek. Velmi
vyznamnou cestou ke zvySovani efektivity pivo-
varské vyroby je snizovani mérné spotieby ener-
gie, které je velmi zadouci i z ekologickych resp.
spolecenskych hledisek. Snizovani spotieby ener-
gie v pivovarské vyrobé viak neni v Zadném pfipa-
dé jednorazovou kratkodobou akci, nybrz se jed-
na o trvaly proces, do kterého museji byt zapojeni
vidichni zaméstnanci. Technicky brilantni, avsak
ekonomicky velmi naro¢né je feSeni situace vymé-
nou zafizeni pracujiciho méné efektivné zarize-
nim novym, efektivnéjsim. Znacnych vysledku lze
viak dosahnout investi¢éné daleko méné naro¢ny-
mi Gpravami stavajiciho stavu. Tomuto dosud
zna¢né opomijenému zpusobu feSeni je tfeba
i v naSich podminkéach vénovat vyrazné vyssi po-
zornost, nez tomu bylo doposud.
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Houses. Kvas. pram., 41, 1995, No. 12, p.
379—383.

Summary of experience obtained during energet-
ics audits in Czech breweries performed within
the framework of action “Energetics Efficacy in
Breweries” financed through PHARE means.
From the investigation followed that considerable
energy savings can be reached by partial improve-
ments of the present state without great invest-
ment costs. It is true that solving the situation by
replacing inefficient equipment for more effective
ones seems to be perfect from the engineering
point of view, but it is economically very demand-
ing.

Curin, J.—Kocar, B.: Aktuelle Probleme der ener-
getischen Aufwendigkeit der tschechischen Braue-
reien und Miilzereien. Kvas. prim. 41, 1995, Nr.
12, S. 379—383.

In dem Artikel werden die Erkenntnisse zusam-
mengefasst, dis aus den energetischen Auditen in
tschechischen Brauereien gewonnen wurden. Die-
se Audite verliefen im Rahmen der von ,,Phare*
finanzierten Aktion ,,Energetische Wirksamkeit in
Brauereien**. Aufgrund dieser Arbeiten konnte
konstatiert werden, dass in der gepriiften Branche
betrichtliche Energieersparnisse durch partielle
Massnahmen ohne grosse Investitionsmittel er-
zielt werden koénnen. Die Losung der Probleme
durch grundsitzliche Modernisierung, d. i. durch
Ersatz der ineffektiven Anlagen durch effektivere
ist zwar vom technischen Standpunkt perfekt,
wirtschaftlich jedoch sehr anspruchsvoll.

Llyp#un, 51.—Kouap, b.: Aktyaabnbie npod.aeMbl
IHEpPreTHUECKOH TPeDOoBaTEILHOCTH HEHICKHX NH-
BoBapeHHbIX 3aBoaoB. Kpac. npym., 41, 1995, No
12, cTp. 379—383.

CraTbsl NOABITOKNBAET CBEIACHUS], IOJTYy4YEHHbIE
13 3HEepreTHMYecKUX ayJaMTOB B YEUICKHUX MHBOBa-
pPEHHBIX 3aBOJaXx, IMPOBEJEHHBIX B paMKax Jes-
TEeJIBHOCTH «DHepreTuyeckast 3pHeKTUHBHOCTb MH-
BOBApeHHbIX 3aBOAOB», (PMHAHCHPOBAHHOMN Cpe/l-
creamu [TXAPE.

MccrnenoBaHne IMOKa3ano, MTO 3HAYUTENBHOM
9KOHOMHH HEPTHH MOXHO JAOCTUIHYTb 4YaCTHbI-
MH M3MEHEHHSIMU CYIIECTBYIOLIErO0 COCTOSIHHS
6e3 Goablux TpeboBaHMI K KanBiokeHusy. Pe-
LIEHHE COCTOsAHHS OOMeHOM Hed(hdeKTHBHOIO
obopyaoBaHus Ha Oonee 3hhexkTUBHOE, XOTs OHO
TEXHHYECKH COBEpPIIEHHOE, OHAKO C TOYKH 3pe-
HUSI 9KOHOMHKH OHO NPEICTaBIISIETCA BECbMa Tpe-
GoBaTeNbHBIM.




