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Technicka a technologicka hlediska p¥i plynovém

otopu varen¥)

ONDRE] POPEL, Zapadodeské pivovary, n. p., Plzeil

Podstatné zvysena kapacita zdroji topnych plynil
spolu s budovanim délkovych tlakovych plynovod
umoziiuje u nas v posledni dohé& v8tsi vyuZivani pa-
livové plynové zdkladny i pro otop varnich nadob.
V daném pfipadé jde o p¥imé vytap&ni ohndm, je-
hoZ se historicky pouZivalo jiZ u prvnich varnich
souprav a udrZelo se aZ do dneSnich dni. Slo
oviem tehdy o pfimé vytdpéni uhlim, které ustupo-
valo pfibliZné od r. 1900 stale vice parnimu otopu.
Orientace na plyn, ktery je ndm dnes plné k dispo-
zici, ma mnoho stranek znainé& vyhodnych pro po-
travinafsky primysl; zejména sanitdrni provoz,
snadnou regulaci umoZiujici i plnoautomatické Fi-
zeni otopu a pro nase staini hospodafstvi znamené
racionalné&jsi vyuZivani skromnych uhelnych zédsob.
Mame-li odpovédné zvaZovat zavadéni pFimého oto-
pyu, bude nutné nejprve uvést piehled nékterych
hodnoceni, nazordi a diivodi uvefejnénych v pivo-
varské odborné literatufe.

Fehrmann [1] hodnoti po strojné technicke
strance pfimy otop varnich panvi pfevding nepfiz-
nivé. Vyhievna plocha je omezena pouze na topné
dno a dolni okraj lubu, tvary nadob mohou mit jen
jednoduchou formu, takZe topné dno vychazi po-
mérné malé k celkovému obsahu, zejména u vétsich
varnich nddob. U rmutovacich kotld je citliva otaz-
ka moZnosti mistniho pfehfati plechit dna a s tim
spojeného napalovani a pfibarvovani rmutd. Zvit-
fovani vyhifevné plochy, vzhledem k nasobku z4-
kladnich rozmérii varnich nddob, roste s dvojmoci,
objem v3ak s trojmocil To mé silné nepfiznivy vliv
na pramér topné plochy k celkovému objemu. Prak-
ticky to znamend, Ze p¥i zdvojndsobeni priméru
dna i vySky pdnve se zvetsi plocha dna pouze
&tyfikrdt, ale objem vzroste osmkrat. Ma-li ziistat
spravné dimenzovand topna plocha, je moZno zvét-
Sovat pouze pramér panve a jeji vyska musi zistat
konstantni; byva obvykle 1,2 aZ 1,5 m. Zv&tSovani
plochy dna ma v3ak svi@ij limit, u velkych ploch
jsou potiZe s rovnomérnym rozdélenim privadéného
tepla, tim dochézi k nestejnomérné roztaZivosti a
Lorceni. Tim se vysvétluje, pro¢ pifima topeni
chném byla jen u panvi maximilné do obsahu
200 hl, ojedinéle i 250 hl, a v&t8i objemy byly vy-
bavovany ponejvice parnim vytdpénim, pfi kterém

*) PFedneseno na XI. pivovarsko-slada¥ském semindri
v Prazdroji dne 28. 11. 1568.
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odpadla i ndkladnd obezdivka. Ta se b&hem varky
soustavng vyh¥fiva, pak chladne a tim vznikaji
znacné tepelné ziraty. Celkovd adinnost je pouze
50 % a p¥i vhodn& FeSeném vyuZivani brydovych
par a koufovych plynii pro oh¥ev vody se dociluje
(iinnosti az 70 %.

Fehrmann upozoriiuje na teorii prichodu tepla
sténou: Bude-li teplota na vn&j$im povrchu 120 &i
160 °C, bude mit st&na uvnitf panve stejné jen max.
105 °C, tj. teplotu vaf¥ictho rmutu nebo mladiny. Ne-
vyluCuje v3ak moZnosti mistnich zna&n#jSich pfe-
hiati, zejména p¥i napouiténi a Ferpdni rmutf, kdy
se nutné& vyskytuji fdze krdatkodobého styku men-
$ich podili rmuth s pFehfdtym topnym dnem.
V téchto Casovych tGsecich je technologicky pribéh
varky rozhodné odlidny od postupu s parnim tope-
nim, kde takovato i krdtkodoba pfehf4ti jsou vy-
lougena. Fischer [2] pFedpokldadd u chiiové varny
teplotu horkych plyndi v bodu dotyku topné stény
jako T: rovnajici se 1200°C a p¥i opousténi vymé-
nikové plochy stény jako T: s 300°C. St¥edni hod-
notu vypocitava s pouZitim Grashofova vzorce jako
logaritmicky primér, coZ v tomto pFipadé znaci
528 °C. Tim je moZno uréit mnoZstvi pFeddvaného
tepla pii pFimém topeni v objemu 18 160 kecal/m?. h.
V této hodnotd neni zapoéteno sdlavé teplo ze Zha-
vého uhli. PFisludny vypodet je sestaven za pPed-
pokladu uvedenych teplot. Pokud jde o vlastni tech-
nologicky proces, pripousti vliv pfimého otopu na
charakter hotového piva. Rmutem nebo mladinou
pokryté dno se miiZe pfehfédt i pfi tenkém ndnosu
pivniho kamene nebo pfi hustych rmutech, zejména
je-li pocet otafek propeleru men3i neZ 5/min. Roz-
dily transmisniho (prichodového) koeficientu jsou
pro pfripad povlaku pivniho kamene znacéné, zejmé-
na pro parni topeni.

Udaje v k/kcal.m?.h.°C

Topna plocha

Druh 3 N e
darepy J o potaZend 1 mm
| L pivniho kamene
i Cu Fe Cu ; Fe
PFmy ohei | 344 340 | 337 | 334
Péra 1704 1032 | 920 | esl




Kvasny primysl
ro¢. 15 [1968) — ¢islo 9

Technickd a technologickd hlediska pii plynovém
otopu wvaren

201

K tomu je nutno je§t& dodat, Ze parni topeni, kte-
ré pfipousti hloubku panve i pfes 2000 mm, bude
plisobit v prostfedi, kde mladina ve spodnich vrst-
vach bude jiZ vystavena tlaku pfes 0,2 at. Teplota
varu dostoupi tudiZ 105°C, a zatimco horni vrstvy
se budou jiZ provatrovat, vrstvy spodni se jeSté vafit
nebudou. Tim se provaifi nerovnomérné a koagulace
bilkovin je horsi.

Tahal [3] se omezuje na popis varniho topeni,
aniZ je hodnotil.

Salaé [4] upozoriiuje na nékteré Zkodlivé reakce
pfi intenzivnim povaFfovani rmutd, jako napf¥. zmény
v disperzi hemiceluldz, popf. jejich €dstetnou hyd-
rolyzu na fural, metylfural a jiné produkty. Toto
nebezped¢i by bylo vEétsi u pfimého ohifiového topeni,
ale Sala¢ mél asi na mysli intenzitu varu v souvis-
lesti s pFiliSnym prodluZovanim varu. PFi chmelo-
varu [5] uvadi poZadavek nmejen na jeho intenzitu,
ale jestd vétsf vdhu klade na spravny pohyb mla-
diny, ¢imZ lze dosdhnout lep3diho lomu, a to vlivem
povrchové aktivity bilkovin. Tyto latky se soustfe-
duji na velkém povrchu hojné& se tvoficich bublin
pary, na nichZ se adsorbuji a snadno shlukuji. Do-
mnivam se, Ze tenio dileZity technologicky poZada-
vek je nejlépe realizovdn u jednoduchych tvard
starych ohiiovych panvi.

Mastovsky [6] vedle zdporného hodnoceni otopu
varny uhlim pfizndvd p¥imému otopu dosahovani
ohnivéjsiho lomu.

Eiber [7] ve své disertaéni préaci popisuje zkous-
ky na laboratorni aparatufe, kde v uzavfeném okru-
hu v trubkovém vyméniku vafi mladinu s chmelem
i bez chmelu, pod tlakem za teplot 100°C - 120°C
— 140 °C — 160 °C, s kratkou 1 prodlouZenou dobou
varu. Vyhfevné plocha tohoto miniaturniho varniho
zatizeni pro dvoulitrové vzorky odpovidala hodnoté
31,50 m?%hl. Srovnévaci vzorky se vafily v parni var-
né obsahu 115 hl, kde pfipadalo na 1 hl mladiny
pouze 0,06 m® vyhfevné plochy. U laboratorntho za-
fizeni bylo pFfedimenzovani Sestsettficetindsobné a
autor oznacuje tento stav jako vyslovené bombar-
dovani mladiny tepelnou energii. Pro nés je zaji-
maveé, Ze tyto zkouSky u nékterych vzorkd mély ¢a-
saové pasdZe, které se bliZily podminkam pFimého
ohiiového otopu, kde obdobné bombardovani tepel-
nou energii rovnd¥ prichdzi v dvahu. Vesmés pfi
viech variantach zkousSek probg&hla koagulace bilko-
vin za krat3i dobu neZ pii srovndvaci vdrce. Stfedn@
molekuldrni dusik, dflleZity pro stabilitu pé&nivosti,
nedoznal Gjmy, spiSe zvySeni. Podil nizkomoleku-
larniho dusiku, diileZitého pro vyZivu kvasnic, se
prakticky nezménil. Zkousky s prodlouZenym varem
za t&chto podminek ukazaly, Ze by bylo moZné pfi-
pravovat mladinu pro tmavd piva bez piidavku ba-
revného sladu.

Kunze [8] stru¢n& poznamenavd, Ze pFmB topent
ohndm se jedt& vyskytuje u starych varnich pdnvi
s tim, Ze mazor na vliv na charakter piva timto tope-
nim je jiZ pF¥ekonany. Dodavd, Ye Plzefiské pivovary
pfi ro¢nim vystavu 700 000 hl jeStE dnes pouZivaji
11 jednoduchych varnich souprav s ohiiovym tope-

nim. Ze stylizace poznamky je moZno vycitit jemne,
naznakove ironické zabarveni.

Uvedend hodnoceni a nézory po strdnce strojné
technické se vétdinou vyjadiuji k ohifiovému topeni
zdporné. Po technologické strance v3ak vesmés pri-
zndvaji ptiznivy vliv na charakter hotového piva.
ZvaZujeme-li poZadavky technologické na otop pii
rmutovani, spofivajici v ohfevu na teplotu kyseli-
notvornou pri 35 °C, peptoniza&ni p¥i 50 ° C a cukro-
tvornou p¥ 65 aZ 75 °C, miZe tento kol plné& uspo-
kojit jakykoli z b&Znd pouZivanych druhii topeni.
TotéZ se tykd chmelovaru, kdy se ma pouze udrio-
vat teplota 100 aZ 105 °C po uréitou dobu. PH néaro-
cich na je$t® vys§i teploty je moZno vyhovét za
predpokladu, Ze se akceptuje vafeni pod tlakem.

K uvedenym zdkladnim poZadavkim pFistupuji
viak v n8kterych pfipadech [Prazdroj) dalsi, daleko
slo¥it&jdi naroky. Jde o jemné, citlivé korekce Cin-
nosti enzymfl s vlivem na tvorbu poméru cukri
k necukrfim, kde utajované, akumulované teplo
v obezdivce, bez pfesné stanovenych Casovych in-
tervall, sehrdva svoji vyznamnow tlohu. U chmelo-
varu pak poZadavek na jeho intenzitu, dokomnaly a
specidlné tvafeny pohyb mladiny, se snalwou sniZit
podil reverzibilnich bilkovinnych skupin a tim za-
jistit prvotni stabilitu mladiny. Tyto specialni na-
roéné technologické poZadavky maji daleko vet3i
nadéji na uspdch pii osvédteném a v praxi ovéfe-
ném prfimém topeni ohném. Jeho nevyhody podstat-
nd odpadaji p¥i moZnostech ndhrady uhelného pali-
va palivem tekutym nebo pouZitim topného plynu.

V naSem statd instalovala ji# v roce 1930 Cesko-
moravskd Kolben-Dan&k plynovou mladinovou pé-
nev v pivovaru Staropramen v Praze-Smichové. Je
shdélnikového tvaru, rozméril 5200 X 4400 mm,
hloubky 2000 mm a umoZiinje chmelovar sladiny
objemu 394 hl. Dosahuje intenzity varu v odpadu
35 h1/120 min, coZ odpovidd 4,57 %/h. Osm plyno-
vych hofaki, umisténych na celné strané topenisté,
vytvaFi polodlouhy viFivy plamen, ktery se t8meT
dotykd topného dna. Vzduch se pfivadi do hofakil
ve dvou stupnich, primami v gse hofdku, sekundar-
ni teprve po vytvoi"eni'-smési plynu se vzduchem.
Spaliny se vedou okglo lubu péanve liSkou a u top-
ného &ela prichdzeji spodem do komina. Zafrizeni
pro vyu#iti tepla k ohfevu vody neni instalovéno a
tak adinnost topeni je pouze 41 %. Topné plochy
pripada na 1 hl mladiny 0,085 m’ coZ je pomérné
mélo a projevuje se zde jiZ uvedend nevyhodné zd-
vislost objemu k ploSe dna u vEtSich nadob.

PouZiva se meéstsky plyn vyhFevnosti 3 722 kcal a
tlaku 80 mm v. s. Tepelnd bilance, sestavend SE]J
v Fijnu — listopadu 1967, vykazuje tyto hodnoty:

A. Teplo pfivadéné:

vnitfnim teplem plynu 5333 626 kcal = 66,922 %

vnéjsim teplem plynu 58606 kcal = 0,07 Y%
vneéjsi teplo vzduchu 69 744 kcal = 0,875 %
tepio sladiny a vody 2561000 kcal = 32,133 %

Celkem dodéno 7 969 976 kcal = 100 %
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B. Teplo odvedené:

teplo vyuZité pro vafeni 3319 400 kcal = 41,648 %
1124 429 kcal = 14,108 %
359 275 kcal = 4,508 %
213 451 kcal = 2,678 %
2661077 kcal = 33,389 %

292 344 kcal = 3,669 %

ziraty kominove
povrchem péanve
sténami pece
akumulace pFi pPestdvce
zhytkové

Celkem spot¥ebovédno 7 969 976 kcal = 100 %

Spotfeba plynu na 1 hl uvafené mladiny dosahuje
4,0 Nm® a podle navrhované modernizace topeni se
ma sniZit na 2,71 Nm3. Teplota spalin p¥ed vstupem
do komina je okolo 280 °C.

Ostatni varny na Smichové jsou parni a vcelku
neni pozorovan rozdil mezi jednotlivymi varkami.
Je jisté pozoruhodné, Ze tato pdnev, pofizend roku
1930, nepotfebovala do dnedniho dne jedinou opravu
topného dna.

V poslednich letech vénuje znacnou pozornost
plynovému topeni oborovy podnik Chepos, zdvod
ZVU, v Hradci Kralové.

Zdakladni zkudenosti byly ziskdvdny v plynové
varnd v pivovaru v Kralupech n/VI1t., kde var dosa-
hoval objemu 177 hl. K oh¥fevu bylo pouZito sdla-
vého tepla tzv. infra-hofakii. Slo zejména o nalezeni
optimédlni komhbinace tlakdl plynu a vzduchu pro za-
jist&ni ekonomického spalovani. PouZity plyn mél
vyhfevnost 3 040 kcal/Nm? a pfi rmutovdni celkovd
finnost topeni &inila 77,2 %, u chmelovaru 71,4 %.
Na pripravu vody bylo spotfebovdno 128 Nm? pro
rmutovdni 351 Nm?® a u chmelovaru 882 Nm?®. Celko-
va spotPeba na varku 1361,6 Nm® odpovidd 9,022
Nm?/hl studené mladiny, coZ se rovna u normélniho
plynu vyhfevnosti 4 000 kcal/Nm® asi 6,8 m?/hl stu-
dené mladiny. Celkem &inil odpar 13,9 % a vztaZeno
na dobu 60 minut odpovida 4,55 %. Minimdalni spo-
tfeba byla zaznamendna 7,85 Nm? max. 10,20, prii-
mérna 7,85 Nm3/hl studené mladiny.

Ve znatném rozsahu byla uplatnéna plynofikace
varen v pivovafe ve Velkém Sari8i, ktera byla za-
dana jako vyvojovy tkol zdvodu ZVU Hradec Kré-
lové s oznadfenim: Systém otopu osmi varnich nadob
se zpdtnym vyuZitim odpadniho tepla pro pivovar
300000 hl ro&nitho vystavu. Vlastni nddoby maji
uZitny obsah 320 hl, celkovy obsah 410 hl, primér
4750 mm, vydku 2 700 mm, dno klenuté dovnitf se
sttedovym hrdlem pro odtah spalin. Nadoby jsou
opatFeny nosnou konstrukci, sklddajici se ze 24 ku-
sl stojin, které vytvafeji 24 rami pro umisténi top-
nych t&les. Topny systém obsahuje 58 topnych ra-
diadnich blokfi typu RB, vyrobce VCP Hradec Kra-
lové — zavod Pardubice. Tyto bloky jsou umistény
v rdmech nosné konstrukce po obvodu nadoby (na
zdrorysu 90 hl pro mladinové panve, 60 hl pro rmu-
to-vystiraci kotle) a jsou rozdéleny na ti¥i topné zo-
ny (23 + 23 + 12 blokii). Potfebny tlak plynu
100 mm v. s. JelikoZ stfedu nddoby bylo pouZito pro
odvod spalin, byla pdnev osazena 4 dvouramennymi
propelery, wmnisténymi mimostfedn#, symetricky po
obvodu dna. Tepla spalin se vyuZivad ve spalinovém
vym#éniku, odkud horka voda cirkuluje ob&hovym
terpadlem do topného hadu uvnitf pémve. Vlastni

varna ma ClyFl rmuto-vystiraci a tfi scezovaci kadé
se 4 mladinovymi panvemi. M4 kapacitn& dotovat
rocni vystav 600 000 hl 10° piva pFi 10 varkdch/24 h.
Na 1 hl piva pfipadd zatiZeni 27 000 kcal s celkovou
fidinnosti topného systému 75 %. Celkovy odpar se
predpoklada asi 9 % z celého varu — jehoZ doba
neni uddna. Pi pfedb&Znych zkouskach bylo dosa-
Feno ufinnosti topeni pfi varu 72 a 80,5 %. Celkova
spotfeba plynu na 1 hl ¢erpané mladiny byla 2,9
Nm?® Po pFfedb&Znych zkouikdch byl ufinén navrh
na Fadu aprav, takZe definitivni hodnoceni by bylo
jestd predfasné, byly v3ak ziskdny zkuSenosti pro
dalsi aplikaci tohoto otopu.

Priibhéh zkuSebniho provozu v blokové varné v pi-
vovafe v Hradci Krdlové, kde ZVU rovndZ pouZily
plynového topeni, je pFili3 nedavny, takZe jakékoli
hodnoceni by bylo unéhlené. V sou€asné dobé pro-
bihaji podrobnd m@feni pro sestaveni tepelné bi-
lance.

V na3em zavodu Prazdroj je zvySeni kapacity va-
ren roéné o 500000 hl prakticky tnosné jediné za
ptedpokladu zddrného FeSeni plynového otopu.
V tomto pFipadd v8ak chceme i nadale dfisledng vy-
u¥ivat vdech zndmych vyhod pfimého vytapéni, ale
i v8ech vyhod skrytych, s pfiznivym technologic-
kym vlivem na varni proces. U pfipravovaného zku-
Zebniho provozu ve varng &. 21 ponechavdme proto
piivadni jednoduchou varni souprava v dosavadnim
stavu v&etnd obezdivky panve. Stavajici rosty a na-
sypka uhlf se odstraifiuje a na jejim mist& bude na-
montovan plynovy hofdk videiiské fy Unitherm typu
UNIGAT 160 NS 4 s tpravou pro naSe poméry. Jde
o plnoautomaticky Fizeny tlakovy hordk, kde ovla-
dani vykonu je moZno plné automatizovat anebo
ovladat rutné potenciometrem. Bezpefnost je zaru-
Zena elektromagneticky ovladanym uzaviracim ven-
tilem, zapalovani od elektrické jiskry. Vykon ho-
Paku &ini 1600000 kcal/h, plyn bude pouZit mést-
sky, tlaku 300 mm v. s. Spaliny se zavedou stava-
jici liskou pfes ekonomisér a ventildtorem se budou
odsdvat do komina. V topenisti se bude spalovat
s podtlakem 2 mm v. s. Princip regulace spocivd ve
zméné intenzity topeni na zdkladé redukce pfivodu
plynu v zévislosti na piivodu vzduchu. Redukce
bude m&n&na servomoterem umistdnym na regulaéni
komote. Uzaviraci ventil zastdvd soufasng tlohu
bezpeénostmiho uzdvéru plynu, nebot ten zavird pri
riistu, popf. pfi poklesu tlaku plynu. Teplota
v prostoru vyhofivdni plamene bude stejnd jako
u uhli, tj. mirng nad 1200 °C. Regulace zplodin ho-
Feni za ekonomisérem bude udrZovat teplotu nad
rosnym bodem, aby nevznikala koroze, zejména vli-
vem S0s. Dopadnou-li ovéfovaci zkoudky pfiznivé,
bude moZno prikrofit k druhé etapd, tj. k Gplnému
zautomatizovani otopu varny podle dispozic vlasini
technologie varky. Z uvedeného popisu je patrno,
Ye pro pripravované zkousky je diisledn& zachovan
dosavadni tradifni @ od roku 1842 ovdfeny pfimy
otop. Pro naprosto dokonalé rozdé&leni doddavaného
tepla po celé topné ploZe by bylo vyhodn&jsi pouZit
nepatrného pretlaku v topném prostoru. Pro obavy
z netdsnych mist jsme vSak radé&ji volill nepatrny
podtlak.
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Vérime, Ze zkuSebni provoz potvrdi zachovani
vdech vyhod pFimého topeni pro citlivou technologii
pi# vyrobé Prazdroje a navic jeSté umoZni prinos

1654: 48

viech kladnych stranek pramenicich z vyuZivdni (4] Ibid: 25
plynu a Ze bude dalSim obohacenim zkuSenost! pro  [5] Ibid: 70

aplikaci plynového otopu v pivovarech CSSR.
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OLIEHKA TA30BOI'O HAIPEBA
B BAPOUHBIX IIEXAX C TEXHH-
YECKOM M TEXHOJIOTHUECKOM
TOYEK 3PEHHA

IMueoBapemneiii  sasox IIPA3IPON

H3yuaeT CHCTeMAaTHYeCKH mpolbiema-
THKYy  HEIOCPefICTBeHHOIO0  [a30BOTO
Harpesa B Bapoudex nexax. Ha

cocrosBlIeMcst HenasHo B [luabsenH
ceMHHape 110 MHBOBaPeHHIO PAaGOTHHKH
3apona cooOIiHau, 49TO OJMH H3 Ba-
POUHBIX 1lex0B Oh TepecGopyrLOBaH
H B HeM [PUMEHSETCs TasOBEI Harpes
ropeikoii, Jfawoulell IJHHHBIH, BEXpe-
Boii tdaken. Tonmka Hu ee ofMypoBKa
He nepecTpanBaiuck. B noxmamax
ceMHHapa PAacCMAaTPHBAIOTCH BHIFOABE
M HeBHIIOJIEl T'a30BOF0 HArpeBa H TPH-
BOAATCH KacaloMIHecs 3TOro 3akmdouye-
HHS PA3HBEIX aBTOPOB.
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TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL
PROBLEMS OF GAS FIRING IN
BREWHOUSES

The PRAZDRO] brewery at Plzen is
at present experimenting with gas
fired coppers. Gas burners have
been instailed in one brewhouse
without changing the furnaces of the
coopers in question or their lining.
The burners produce long, swirling
flame. Papers presented recently at
the seminar on modern brewing
methods held at Plzefi evaluate
advantages and disadvantages of
straight firing and quote conclu-
sions of several authors who have
studied the problem.

TECHNISCHE UND TECHNOLOGI-
SCHE ASPEKTE DER GASBEHEI-
ZUNG IM SUDHAUS

Die Techniker der Urquell-Brauerei
beffassen sich mit der Problematik
direkten Sudhausfeuerung. Die Mit-
teilung, die aui dem Brauereisemi-
nar in Pilsen vorgetragen wurde,
analysiert die positiven Aspekte
und auch die Nachteile der Direkt-
beheizung und fihrt die Ansichten
einiger Autoren aus der Fachlitera-
tur an. Zur Zeit wird in der Ur-
quell-Brauerei auf einem Sudhaus
die Beheizung mit einem Gasbren-
ner mit einer langen Wirbelflamme
erprobt, und zwar ohne Umbau des
ursprimglichen Feuerraumes und
der Auskleidung.




