Pivovarské varny

z hlediska energeticko-technologického
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Energetika varen

Varna je ve vSech pivovarech rozhodujicim spotfebi-
telem tepla. V tabulce 1 jsou uvedeny iddaje o rozloZeni
spotieb tepla n&kterych pivovaridl, a to jak ddaje zjists-
né vlastnim méFenim, tak tidaje literdrni. Z literarnich
pramenti byly vzaty pfiklady némeck§ch pivovarii s od-
stupem 50 let. Jednak je zde tudaj Oelschligera z dva-
catych let i ddaj Pensela, uvad&jici pramé&rné hodnoty
pivovari v NSR ze sedmdesdtych let. Z porovndni téch-
to dvou literdrnich ddaji je vidét, Ze encrgetice varen
je vénovdna v zahrani¢i velka péce, pfitemZ Pensel ve
svém ¢lanku, z n&hoZ jsou citované ddaje, hleda cesty
ke sniZeni spotfeb tepla a uvaddéné hcdnoty povaZuje
za vychozi. Tabulka 1 byla sestavena vt¥inou z &istych
spotieb tepla pivovari v podebé pary, nepromitaji se
do ni tedy spotfeby tepla pfimo v kotelndch ani jejich
acinnosti. Hodnoty v tabulce uvedené neni moZno me-
chanicky porovnévat, jelikoZ jde o pivovary rizné ve-
likosti i technologie. Jejim ucelem je ukazat, Ze podil
spotfeb tepla varen je v pivovarech skute¢né rozho-
dujici.

V souvislosti se svétovou energetickou krizi se stava
kategorickym imperativem soutasné etapy védecke-
technické revoluce snaha sniZovat spotfebu vibch druhd
energii. V pivovarstvi musi tedy v prvni fadé jit o sni-
Zovani spotfeb tepla ve varnach. U varen dnes chybgji
téméf ve v3ech pivovarech uadaje o skuteénych spo-
trebach tepla a jeho rozloZeni, které by bylo moZno vza-
jemné porovnéavat a vysledky analyzovat. Z téchto vy-
sledkdi by bylo moZno navrhovat technickd a organi-

zacni opatfeni, kterd by vedla ke sniZovani spotieb
tepla. Z iniciativy obou autorli tohoto &élanku bylo v le-
tech 1974 a 1975 provedeno nékolik desitek kontrolnich
varek v raznych pivovarech, pfi nichZ byly zjiStovany
spotifeby tepla v jednotlivych etapach varky v zavislosti
na pouZivané technologii. Tak byly proméfeny varny
s parnim, plynovym i uhelnym otopem. Zji$téné skutel-
nosti byly v mnohém prekvapivé, avSak vZdy reprezen-

Tabulka 1. RozloZeni spoireb tepla v nékterjch pivo-
varech
I RozloZeni spotfeb tepla pivovaru [9]
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Vysvétlivky

Typ pivovaru: Vv — velky
§ — stfedni
M — maly
@ — primér vice pivovari
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tuji velké mnoZstvi cennych informaci. Hlavni ddaje

jsou uvedeny v tabulkdch 2 aZ 5.

Tabulka 2 ukazuje rozloZeni spotieb tepla na jednot-
livé etapy varky. V3echny udaje jsou vztaZeny na jednu
(sledovanou) véarku, které byla vZdy zvolena k prove-
deni Kontrolntho proméfeni jako prevdZné se vyskytu-
jici v uvaZovaném pivovaru, resp. varné. Jde o Cisté spo-
tfeby tepla, tj. pfimo ve varn&, u parnich otopli, tedy
spotiebu pary pfimo v panvi a nikoli spotfebu paliva,
jehoZ spalenim v kotli byla para vyrobena, u plynovych
a uhelnych otopii jde o spotfeby plyni a uhli spaleného
pfimo pod pdanvi. Ve spotfebach tepla nejsou zahrnuty
Zadné zplisoby rekuperace.

Tabulka 2. RozloZeni spotieb 'tepla na jednotlivé etapy
vdrky v rdznyjch pivovarech

Rozdéleni na [9;]

el

- F,o| Spotieba tepla . . =

g S5 | me celou varku = 2 o
= £ = z g - 8 > 8
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A le | = | & |28 M { Meal] | € | = | R |5 | 8
601 S SP | 450 | 45000 | 10750 | 8,0 |17,5 !16,8 57,7 | 100
212 RM SP | 195 | 24150 5773 | 1,0 |26,4 |15,8 56,8 | 100
902 R+M| ZP | 332 | 55700 | 13361 |10,3 |16.9 {14.1 |58,7 | 100
603 RM ZP | 186 | 16 770 4010 /18,3 (17,1 11,1 53,5 | 100
703 R+M| ZP | 155 | 17 460 4175 |13,0 |17,8 13.9 |55,3 | 100
308 RM SP | 176 | 18 530 4432 — 19,2 16,5 64,3 | 100
401 1 | RM SP | 220 | 44500 10623 | 5,6 |16,1 |18,6 59.7 | 100
401} 2 | RM SP | 220 | 42700 | 10202 | 5,0 |15,9 {17.8 613 | 100
104 RM SP 69 | 11620 2775 |38,1 [13,9 | 9,5 (38,5 | 100
310 RM U 96 | 27 900 6660 15,0 {19,9 18,1 47,0 | 100
308 RM Lo 177 | 34 400 8219 28,0 (158 12,0 44,2 | 100
806 RM U 143 | 33800 8084 289 18,7 13,6 38,8 | 100
403 R+M | U 240 | 25400 6066 | 7,5 |18,3 14,8 59,4 | 100
607 RM U 127 | 23220 5556 (18,2 22,9 |15,6 43,3 | 100
604 RM P 155 | 15410 3680 | 55 17,1 21,7 /55,7 | 100
202 R+M| P 216 | 18 450 4405 |17,6 [14,6 14,8 |53,0 | 100
306; R+M| P 294 | 20 200 4826 (12,1 13,8 13,3 |60,8 | 100
201 3 |R+M| P 280 | 19 160 4 583 — |14,1 15,0 70,9 | 100
21| 2 | R4+M| P 306 | 16 400 3920 (12,1 |16,6 /15,5 '55,8 | 100
101 1 | R+M P/SP| 390 | 34050 8133 14,7 | 7,6 | 5.9 71,8 | 100
401 0 | RM U 208 | 29 900 7150 | 3,8 214 }20,8 54,0 | 100

| |
@ 13,0 |17,0 %15,0 55,0 | 100
| I
Vysvétlivky

Typ varny: 5 — spadovd, RM — rmutomladinovd panev, R+M —

rmutova a mladinova panev

Palivo: SP — svitiplyn, ZP — zemni plyn, U — uhli, P — pdra

Tabulka 3 uvadi pfehled tepelnych Gfinnosti v pri-
bhu varky. U€innosti byly vypofteny samostatné pro
ohfev vody na zaparku, pro !. rmut, II. rmut, chmeln-
var a konetné pro celou varku. Z hlediska energetické-
ho je tato tabulka nejcenné&j8i, jelikoZ podava prehled
o hospodareni teplem ve varné. Tabulka byla sestavena
na zdakladé stejnych predpokladi jako iabulka 2.

Tabulka 4 uvadi specifické spotfeby tepla v priabéhu
varky, vztaZené na 1 litr rmutu, resp. sladiny pohro-
madé. Velké rozdily specifickych spotfeb tepla u podob-
nych panvi by meély byt alarmujicim signalem.

V tabulce 5 jsou sestavena nejvysSsi v provozu dosa-
hovana tepelnd zatiZeni teplosménnych ploch panvi. Ty-
to ddaje jsou velmi cenné jak pro energetika, tak i pro
konstruktéra panvi, jelikoz d2lenim tepeiného zatiZeni
stfedni teplotou se ziskava soucinitel pPastupu tepla
k%, podle n&hoZ se poéitaji a navrhuji vSechny pdnve.
Mezi hodnotami v tabulce 5 jsou rozdily aZ nékolik set
precent, a to i u podobnych panvi. Prili§ nizkd zatiZeni
ukazuji na rezervy. Naproti tomu v3ak piili§ vysokd
zatiZeni ukazuji, Ze jde vé&tdinou o pdnve, stavéné na
podstatné niZ8i vykony, neZ na jaké sc dnes provozuji
Pokud se ovSem nezménily podminky pfestupu tepla (tj.
teploty a proudéni), neni G¢inné zvySovat vykony panvi,
jelikoZ maximélni specifické tepelné zatiZeni teplo-
sménné plochy je téméf nepiekroditelné a daldi privod
tepla jde jiZ pouze na vrub sniZovani tepelné dGcinnosti.

Tabulka 3. Prehled tepelnjjch déinnosti v prubéhu vdrky
v razrgeh varen

‘ [ = Tepelné aéinnosti [%)]
‘ | &2 B |
| | T | ) S H
A | F 23| 3 | 3% a | B &2
& | s | £ a 8 -] ] 2 3
£ 2| 2 | s (85| 2 |sB|BE|E|%|2
3 g | = | & ) N H 51 -
2 8| 5| 3 82| & el 5 B
LY S & | A QA = R - = e ©
|
601 5 SP 450 | RB 35,8 | 46.8 | 53,5 | 55.1 | 51,8
212 | RM SP 195 | RB 32,8 | 30,8 | 44,6 | 44,3 | 40,6
902 | R+M| ZP | 332 | RB 33,4 | 35,1 | 36,3 | 26,5 | 30,0
603 | RM ZP | 186 | JH 57,4 | 53,6 | 57,8 | 60,3 | 58,2
703 R+M | ZP 155 | JH 27,9 | 50,8 | 70,3 | 45,7 | 47,7
308 | RM SP | 177 | JH — | 26,8 | 24,9 | 49,8 | 40,5
401 1 | RM SP } 220 | JH 62,8 | 47,2 | 50,0 | 39,7 | 44,3
401 2 [ RM SP | 220 | JH 26,1 | 56,8 | 54,0 | 29,9 | 38,5
104 RM SP 69 | JH 53,7 | 63,7 | 53,4 | 54,8 | 55,5
310 RM U | 9% | PR 159 | 17,5 | 18,7 | 22,6 | 19,8
308 RM u 177 | PR 41,8 | 22,6 | 25,9 | 25,0 | 29,5
806 RM U | 143 | PR 20,8 | 23,6 | 18,1 | 14,6 | 18,7
403 R+M| U [ 240 | PR 15,8 | 40,1 | 46,7 | 25,7 | 30,7
607 RM | U 127 | PR | 27,4 | 34,7 | 32,4 | 37,9 | 34,3
604 EM | P |155 |D |88 | 689|393 552|557
202 R+M/ P | 216 | D 44,7 | 91,0 | 85,8 | 74,4 | 72,6
306 R+M| P | 204 | H/D | 87,5 | 754 | 78,3 | 71,7 | 75,0
201 3 | R+M | P 280 | D - 74,7 | 69,5 | 59,8 | 61,4
201 2 |R+M| P | 306 H 86,8 84,3 | 78,2 | 87,2 | 85,2
101 1 | R+M P/SP| 390 | D/JH | 82,3 | 89.8 | 86,8 | 51,3 | 60,9
401 0 | RM U 208 | MR 51,8 | 37,6 | 57,0 | 33,1 | 39,8
& [ 46,6 | 51,0 | 51,6 | 45,9 | 47.2
1
Typ varny: S — spadovda, RM — rmutomladinovéd péanev, R+M
— rmuiova a mladinova pénev
Palivo: SP — svitiplyn, ZP — zemni plyn, U — uhli, p —
pdra
Zpiiseb otopu: RB — radiacni bloky, JH — automatické jednochvos-
tové horaky, PR — pevny rost, MR — mechanicky
rost, D — duplikator, H — topny had

Tabulka 4. Piehled specifickijch spotieb tepla v pribé-
hu vdrky riiznich varen

TR = [ Specifické spotfeby tepla na 1 litr
[ i ) fTege
| S |
= E. +: z s Tmuty chmelovar celf vécka
g | 4 £ § i 2 pohromadé
o | E g | 28] 2 =
£ 2 -~ =72 a B 1 ] |
AP = |0& A& | N | [K] I[kr:ul] [kJ] | [keal]| [iJ] | [keal]
601 S 450 | SP RB ;r 694 !‘ 166 | 577 | 138 | 990 ‘ 239
212 RM 195 | SP RB | 773, 185 | 703 | 168 1237 | 296
902 R+M| 332 | ZP RB 1282 307 | 986 | 236 1680 402
603 RM 186 | ZP | JH 531 | 127 | 481 | 115| 903 | 216
703 R-+M| 155 | ZP | JH | 664 | 159 | 622 | 149 1123 269
308 RM 177 | SP | JH 906 | 217 | 723 | 173 /1315 | 315
401 1 RM 220 | SP | JH 567 | 136 (1208 | 289 2020 483
401, 2 | RM 220 | Sp i JH 531 127 (1190 | 285 1935 463
104 RM | 69 | SP | JH 531 | 127 | 648 | 155 1680 | 402
310 RM I 9 U PR 1680 | 402 |1362 | 326 2900 | 695
308 RM 177 | U | PR [2360| 565 | 844 | 202 1510 | 351
806 RM 143 | U i PR (2090 | 500 | 916 | 219 !2 360 | 565
403 RiM|240 U | PR 810 | 194 | 627 150 1057 253
607 RM 127(U | PR 1040 | 249 | 794 190 1828 | 437
604‘ RM 155\ P | D | 693 | 166 | 551 | 132| 990 237
2(]2‘ R+4M| 216 | P D | 376 90 | 452 | 108 | 833 | 204
306/ R+M | 204 | P H/D | 359 86| 418 | 100, 686 | 164
201, 3 | R4M 280 P E D | 376 90 | 485 | 116 1735 | 176
201 2 R4+M|306 P ' H | 271! 65| 297 71| 564 | 135
101‘ 1 | R4+M| 39 | P/SP! D/JH| 301 72| 610 | 146 | 870 | 208
401‘ 0 | RM 208 | U | MR 622 ‘ 149 [ 773 | 185 (1483 | 345
[ | |
| | 199 174 | 326
L | \ : !
Vysvétiivky
Typ varny: S — spéadova, RM — rmutomladinova panev, R+M
— rmuiovad a mladinova panev
Palivo: SP — svitiplyn, ZP — zemni plyn, U — uhli, P —
para
Zphsob otopu: RB — radiaéni bloky, JH — automatické jednochvos-
tové horaky, PR — pevny ro3t, MR — mechanicky

rost, D — duplikator, H — topny had

Prc hloubkovou analyzu v3ak neni moZno posuzovat
tidaje jednotlivych tabulek odd&lend, nybrZ pravé na-
opak je nutno hledat vazby mezi nimi. Napftiklad u pi-
vovaru oznafeného 902 je varna vybavena rmutovou a
mladinovou panvi s plynov§m otopem, pouZivajicim ra-
diadnich blokii. Specificka spotfeba tepla za celou varkn
je podle tabulky 4 1680 kJ/1 (402 keal/l). Tepelné ucin-
nosti jsou podle tabulky 3 nejniZ8i ze vSech ostatnich
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plynovych panvi — aéinnost celé varky je 30 % a udin-
nost chmelovaru dokonce jen 26,5 %. Pfitom se jednd
o velkou pénev, kterd mé spotiebu tepla na varku po-
dle tabulky 2 55700 M] (13361 Mcal), z &ehoZ podle
téZe tabulky chmelovar spotfebovavé 58.7 %. Vzhledem
k tomu, Ze specifické zatiZeni teplosménné plochy ne-
leZi na horni hranici porovnavané skupiny, je moZno
usuzovat na nevhodnou konstrukci otopu a mélo by se
uvaZovat o lepS§im koncepénim Fe$eni. Jdaji z tabulek 3,
resp. 4 je moZno s dostate¢nou pfFesnosti pouZit k vy-
poctium spoltieb tepla pfi navrhovani novych varen ane-
bo nové technologie v dosavadnich varnach.

Drnhotné energetické zdroje

Souasnd i perspektivni energeticka situace nuti hle-
dat a odkryvat veSkeré rezervy a zejména zdroje
energie ve vlastnim provozu. Celné misto mezi nimi
zaujimaji druhotné energetické zdroje. Mezi né lze po-
citat:

1. odpadni teplo ve spalinach za ptimo topenymi var-
nimi panvemi,

2. teplo v brydovych parach,

3. teplo v kondenz&tu u panvi s parnim otopem,

4. teplo v chlazené mladiné.

Tabulka 5. Prehled meaximdlné dosahovanich tepelngch
: zatiZeni teplosménnijch ploch varnich pdnvi
podle provoznich méreni » rizngch pivova-

rech
i Tepelné zatiZeni teplosménné plochy
| rmuty ‘ chmelovar
T SR L
= | L= ] —
] | —_ —_— =
g £ gy Tlgrie |7
Elal Bl g lulg| 3l 2ls] 5] 2
i -2 = s |28 = = | 2 = E]
& = - -9 g _E | : 1 2 : o
B el R [ N ] 24, S 2 A
| | | |
601 | r -] Sp ‘ RB |II 130‘154 OODI 37800 450/129 400 30 900
212 RM | SP | RB II | 68 |271 800| 64 800 195312 500| 74 800
902 R+M ZP RB II | 70 146 000, 34 900 232/112 500] 26 900
603 RM | ZP JH I| 46 | 82300 19700 186111 000| 26 500
703 R+M ZP JH II | 40 (236 000' 56 400 155} 77 700| 18 600
308 . RM SP I'JH II'| 45 [180 000, 43 100, 177138 200| 33 000
4011 . RM SP | JH II |116 |207 000| 49 500, 220 160 000| 38 200
401|2 ! RM SP | JH I | 77 |293 000 70 000 220150 000| 35 800
104 ‘ RM SP | JH I| 27 (214500 51 300 69[ 94 900| 22 700
310 | RM U PR II | 38 [313 000 74900 96i169 500| 40 500,
308 | RM U PR II | 41 [314 000 75000 160, 79 000| 18 900
806 | RM U PR 1|39 (171 Gﬂ{ii 41 000 103| 64 300| 15 400
403 RiM| U PR II | 58139300 33 300| 240 31800/ 7 600,
607 RM U PR I| 42 /166 200‘ 39 790i 127|107 800/ 25 800
604 | RM P D 1|44 241 0[)0‘ 57 600| 155 265 000| 63 600
202 l R+M| P D II | 76 (296 000, 70 700| 216/107 200| 25 700
306 | R+M| P H/D | II 76 326 000 77 800, 294 343 000 82 000
2013 | R4M| P D II | 82 314500, 74 800, 280 111 200 27 600,
201 2 | R+M P H | IT 104 {536 500 128 500 306 235 500/ 56 300,
1011 | R+M P/SP| D/JH| T | 92 [324 000, 77500 390 90 200, 21 600
401 0 | RM U MR | II | 96 |169 600 40 500 208 112 300| 27 700
1102 | R+M P D | I | 68 249 000, 59 500 305/197 000| 47 100!
| | | | |
Vysvétlivky
Typ varny: S — spadovd, RM — rmutomladinova panev, R+M
— rmutovd a mladinova panev
Palivo: SP — svitiplyn, ZP — zemni plyn, U — uhli, P —
¢ para
Zpiusob otopu: RB — radiaéni bloky, JH automatické jednochvos-

tové hotaky, PR — pevny rost, MR — mechanicky
roit, D — duplikator, H — topny had

Odpadni teplo ve spalindch odchézejicich z pfimo to-
penych varnich panvi ma v tepelné bilanci varny vy-
znamnou Glohu. Napfiklad pfi kontrolni vérce ve var-
né € 2 v pivovaru 401 (tabulka 3) byla naméfena cel-
kova spotifeba tepla na varku 42700 M] [10202 Mcal),
pfifemZ teoretickd spotfeba tepla na varku je 16 400 M]
(3931 Mcal). Tepelnd d&innost varky bez uvaZovéni re-
kuperace je 38,5 %. Za dobu jedné varky se vSak v pro-
tiproudém chfivdku odpadnim teplem ohfdlo 430 hl vody
z 6 na 80°C, coZ reprezentuje teoretickou potfebu tepla

13 320 M] (3 180 Mcal). UvaZuje-li se toto teplo, vychazi
tepelna ucinnost varky vcetné rekuperace tepla pro
ohfev varni vody hodnotou 69,8 %. Tento pFiklad doka-
zuje velky vyznam vyuZivdni odpadniho tepla. Ne vidy
je v3ak uspora tak vysokd jako v uvedeném pfikladu,
kdy byl pouZit protiproudy ohtivdk vody, zfejmé& po
tepelné technické strdnce dobfe vyfeSeny. U star$ich
uhelnych pénvi jsou vidy spaliny od panve vedeny pod
dno vodniho rezervodru, v némZ odevzdavaji ¢dst svého
tepla vod&. Ucinnost tohoto zplisobu rekuperace je po-
chopiteln& podstatné niZsi neZ tucinnonst protiproudého
ohiivdku. Na druhé strang se v3ak nesmi zapominat, e
protiproudy ohifivdk mé znacnou tahovou ztratu, takZe
je nutno do odtahu zabudovat exhaustor, ktery opét
spotfebovava elekirickou energii (v uvedeném pfikladu
je prikon exhaustoru 4 kW). V zésadé je vS8ak moZno
fici, Ze rekuperace tepla se u pFimych péanvi vyplaci
vidy a méla by se proto vZdy vyuZivat. ZaFizeni na
rekuperaci tepla v3ak musi byt dobfe vyFeSena jak te-
pelné technicky, tak konstrukéné. Teplo undSené brydo-
vymi parami se u vétSiny starSich panvi témé&f vidy vy-
nZivalo. Dnes se v3ak s timto zplisobem rekuperace
tepla setkdvame stale méné. Divod je ziejmé& v tom, Ze
po prvni porude se obvykle zatizeni odstavi, neopravi se
ani pfi generalni opravé a provoz si mezitim zvykne na
provoz bez rekuperace a po Case se zafizeni demontu-
je, aby odpadly starosti. Princip spoCivd v zabudovani
kondenzatoru do pérniku, v n&mZ se zachycuje teplo
unasené v brydovych parach, které odchdzeji parnikem
pii odpafovani ve fazi chmelovaru. Podle némecké pra-
xe se poCitd s tim, Ze kondenzaci par z pdnvi je moZ-
ne ziskat 33 400 k] (8 000 kcal) na 1 hl vystaveného pi-
va. Brydové kondenzatory se stavéji jako povrchové, a
to bud deskové, nebo trubkové. Deskové maji niZ3¥i ta-
hovou ztratu, takZe je moZno je zavésit do parniku. Vy-
uZiti tepla v nich vSak byva niZ%i. Chceme-li ziskat vice
tepla, pouZivaji se trubkové kondenzatory, které se sta-
véji vedle parniku a odtah bryd potem musi zabezpeéo-
vat exhaustor. Toto FeSeni je sice ndkladn&ji, lépe se
v8ak prizplisobuje provozu a exhaustor je v provozu jen
v t&ch etapach varky, kdy nastdva intenzivni odpafova-
ni, kdeZto v ostatnich etapach, kdy je odpar maly, jdon
pary pifimo parnikem pfi odstaveném exhaustoru. Méng
tasto se pouZivaji i pfimé kondenzatory, v nichZ se péara
srdZi vstfikovanou chladnou vodou. VZdy je vZak tFeba
si uvEdomit, ¥e kondenzéator miiZe pracovat prakticky
jen v dobé& vlastniho chmelovaru, tj. pFi intenzivnim od-
pafovéani, které trvé asi jen dv8 hodiny. Vyplati se tedy
zejména u CtyFnédobov§ch varen, kde se vaii v&td po-
Cet varek za den a Casové vyuZiti kondenzatoru je po-

tom vyS$Si.

Tepla kondenzédtu odchazejiciho z varnich péanvi by
se mohlo v nékterych pFipadech vyuZivat k ohfevu vody.
Za normdlnich pomé&rii by méla byt teplota kondenzéatu
za kondenzaénim hrncem mélo pod 100°C. Ve skuted-
nosti viak obsahuje kondenzat Casto jeSté znatné mnoZ-
stvi pary, nékdy téméf 30 %. To se objevuje u star3ich
panvi, které jscu pretéZovany. Tam, kde jo cesta kon-
denzatu od kondenzaéniho hrnce zp&t do kotelny velmi
kratka, nevznikaji témé&f Zadné velké tepelné zirdty, je-
likoZ se kotel napdji napajeci vodou vysoké teploty. Ji-
né situace vSak nastane tam, kde se kondenzit svadi do
kotelny dlouhym zp&tnym potrubim, v némZ se citelné&
ochladi. V takovém pFipadd se vyplati tepla kondenzéatu
vyuZit pfimo ve varné. Samoziejm& v3ak nelze vypra-
covat obecné platnou Sablonu, nybrZ je nutno kaZdy pfi-
pad posuzovat individualng.

VyuZivani tepla v chlazené mladiné nepatfi jiZ pfimo
do energetiky varny. Je vSak vhodné se zde o ném
zminit zejména proto, Ze se zatinaji ve v&t$im rozsahu
zavadét virivé kadé. Teplota mladiny pfi vytoku z vifi-
vé kadé se pohybuje okolo 90°C, takZe se za ni zaFazu-
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je vyménik tepla. Timto zplisobem je moZno ohfat prak-
ticky veSkerou pecifebnou vodu pro varnu, takZe odpada
parni ohfivak vody, ktery se stdle je§té pouZivd v Fadé
pivovart s parnim otopem varnich pénvi. Jak vyplyva
z tabulky 1, bylo pfi tepelné bilanci pivovaru 201 zji3ts-
no, Ze ohfev vody pfedstavuje 11,2 % z celkové spotie-
by pary pivovaru a toto teplo by bylo moZno u3etfit v§-
stavbou vifivé kada.

Kombinované otopy varen

Soutasna i vyhledovd tepelnd energetika pivovari
stdle vice zdvisi na snaze zlepSovat Zivotni prostiedi
i na moZnosti zajistit spotfeby tepla vhodnymi palivy.
Prvni problém je akutni v pivovarech, které jsou ve
méstech nebo rekreaénich oblastech, coZ se tyka veétsi-
ny pivovari. Cerny kouf, stoupajici z komind kotelen
nebo varen, v nichZ se spaluje uhli, je pro tyto pivo-
vary charakteristicky a je terfem stdle ostfejSich kritik
hygienikfi, urbanistd a dalSich sloZek, odpové&dnych za
Zivotni prostiedi. Po technické strdnce je zde pomérné
jednoduchd odpomoc v prevedeni takového pivovaru
z otopu uhelného na otop uslechtilym palivem. Tim se
podafilo vyfFeSit ekologicky problém vSech pivovarl
v SSR, které leZi vétdinou v blizkosti ddlkovodii zemni-
ho plynu. V CSR je situace sloZit&j3i jednak co do poé&iu
pivovarii (v CSR je 91 pivovarii proti 15 v SSR], aviak
zejména proto, Ze vét¥ina z nich leZi v mistech, kde
dalkovody zemniho plynu zatim nejsou, anebo jsou v bliz-
kosti dalkovodii na svitiplyn, kde jsou podstatné napja-
18j81 bilance a €asto i horsi pFenosové moZnosti. Presto
je v8ak uZ dnes bud tplné, nebo &asteéné plynofikova-
no v CSR 13 pivovarii a pFipravuje se plynofikace dal-
§ich 11 pivovarii. Navic jsou v nékolika pivovarech oti-
pény kotelny mazutem a nékteré pivovary pouZivaji cizi
pary z méstskych tepldren nebo z kotelen sousednich
primyslovych zavodd. Idedlnim Fesenim z ekologického
hlediska by tedy bylo plynofikovat nebo olejofikovat
v8echny zbyvajici pivovary (!j. pivovary, které dosud
pouZivaji k otopu uhli a neni moZno je napojit na na-
kupovanou péaru z teplarny). Zde se vSak naradZi na dru-
hy¥ problém & tim jsou zdroje paliv a jejich moZnosti,
a to jak okamZité, tak zejména perspektivni. Topnych
oleji bude trvaly nedostatek, takZe s jejich zavadénim
v masovém méfitku nelze poditat. Situace v zésobovani
narodniho hospodéafstvi plynem se zlep3i vyraznéji aZ
po dobudovédni ddlkovodu Orenburg na zemni plyn ze
SSSR. Po dostavéni tohoto gigantického plynovodu bude
sice podle dne3nich méfitek plynu dostatek, zejména
v jarnich, letnich a podzimnich mésicich, disproporce
mezi moZnostmi a poZadavky vSak budou i nadile vzni-
kat v zimnich mé&sicich, kdy stoupd vyrazn& odbér ply-
nu pro potfeby obyvatelstva, a to zejména pri silnych
déle trvajicich mrazech. V Ffad& pfipad bude tedy vhod-
né anebo nutné pouZivat dvoupalivovych systéml. V za-
sadé jsou moZné tfi kombinace:

1. daikovy plyn — topny olej,
2. dalkovy plyn — kapalny plyn propan-butan,
3. dalkovy plyn — uhli.

Proni zpiisob je nejjednodu3Si a v zahranii nejpouZi-
vanéjsi. Z&aleZi v tom, Ze spotfebide {bud kotle, nebo
panve) jsou vybaveny kombinovanymi olejoplynovymi
hotdky, které v jarnich, letnich a podzimnich mésicich
spaluji plyn a v zimnim obdobi topny olej. Tento zpiisob
viak dnes a zfejm& i v budoucnu bude nardZet na ne-
dostatek topnych oleji, které budou jisté obhospodato-
vany. VyZaduje se v8ak vZdy vybudovéni olejového hos-
podafstvi s pomérné velkou skladovaci kapacitou.

Druhy zpiisob pfedpoklada v jarnich, letnich a pod-
zimnich mésicich spalovani dalkového plynu (zemmiho
nebo svitiplynu) a v zimnim obdobi kapalného plynu

propan-butanu. Propan-butan se skladuje pod tlakem
v nadzemnich zdsobnicich, které maji ptedepsdny uréi-
té bezpefnostni vzdalenosti od provoznich a obytnych
budov. Propan-butan se dovdZi z vyrobnich zavodi
petrochemie ZelezniZnimi cisternami nebo autocisterna-
mi. Toto FeSeni tedy bude nar4dZet na moZnosti umisté-
ni zdsobnikovych nddrZi a na dopravu. Navic je propan-
-butan palivo pom&rn& drahé, takZe se v pivovarském
priimyslu bude ziejm& pouZivat jen vyjimené.

Nejzajimaveji je treti zpisob — kombinace ot_opt'i
plynového s uhelnym. Jako v obou ptedchozich pfipa-
dech je moZno pouZit plynouhelného otopu nepfimo
i pfimo. U nepfimého otopu, tj. v pivovarech, které maji
varni panve na parni otop, jsou v tomto p¥ipadé v ko-
telnd dva Kkotle: plynovy a uhelny. Plynovy kotel je
v provozu v jarnich, letnich a podzimnich mésicich, tedy
po prfevaZnou &4st roku a uhelny kotel je provozovan
pouze v zimnim obdobi, kdy jsou v souvislosti s nedo-
statkem plynu vyhla$ovdna regulafni odb&rova opatfeni.
Pivovar, vybaveny takovou kotelnou, mé zarufen celo-
roéni provoz bez jakychkoliv omezovédni. Navic je zde
moZnost v letnim obdobi revidovat a opravovat uhelny
kotel a v zim& kotel plynov§y bez nutného pFeruseni
provozu. Takovy pivovar bude plnit asi po 3/4 roku pfi
plynovém provozu viechny ekologické poZadavky pri
souasném zvySeni kultury préace, jelikoZ obsluha ply-
nového kotle je pohodlnd a pFesnd. Samozfejmym po-
Zadavkem by v3ak mé&lo byt, aby se podobnym zasaddm
co nejvice pfFibliZil i provoz v zimnim obdobi. To by
bylo obtiZzné, pokud by byl ponechdn v provozu stary
uhelny kotel s rufnim pfikladdnim, u n&hoZ neni moZ-
no zajistit provoz bez exhalaci. Navic by zde mély za-
vaZny vliv psvchologicko-socidlni otdzky, jelikoZ obslu-
ha, ktera si zvykne na &istou a pohodlnou obsluhu ply-
nového kotle v 16t8, nebude chtit v zim& hézet do kotle
uhli lopatou. To miiZe byt FeSenim pouze pFechodnym,
napf. pfi etapovém feSeni rekonstrukce ketelny. Pro
norméalni provoz je vdak nutno postavit vedle moderni-
ho plynového kotle i moderni kotel uhelny s mecha-
nickym zauhlovanim, ktery odstrani t&Zkou prédci a za-
rovefi sniZi proti starym uhelnym kotldm i spotfebu pa-
liva. Oba kotle mohou mit spoleéné vodni hospodéafstvi
a pro ubelny kotel se miiZe stavét men3i skladka uhli
neZ pfi celorofnim uhelném provozu.

Déale je uveden pfiklad Fe$eni ndvrhu plynouhelné
kotelny pro pivovar 508. Tento pivovar méa Etyfnadobo-
vou varnu s parnim topenim, klerd je ve velmi dobrém
stavu. Vedkera para se v3ak vyrabi v zastaralém Kotli,
ktery dosahuje tepelné ddinnosti pouze 54 %. Nejdiive
byla prevedena kontrolni varka, pFi niZ byly zjistény
skuteéné spotfeby pary ve varné. Dale byly zmé&feny a
vypofteny spoifeby pary ostatnich spotfebifd. Na za-
kladé vZech zjisténych ddaji byla sestavena bilance
spotfeb pary pivevaru, kterd je uvedena v tabulce 6.

Tabulka 6. Prehled spotieb pdry pivovaru podle spotre-

bicua .
Hodinové . .
spoticby Denni spotieby
Provoz - spotfebié max. min. zimni provez letni pravoz
h h
(el | Pe™) grnan)] (%] | egr2enl] 1]
1. Vama ‘ 14772 ‘ a2 | 14772 | 447
— rmutova panev 1162 870
— mladinova pa- ‘
nev 1116 902
— vystiraci pdnev 438 20
2. Ohtev vody 651 | 651 | 12870 | 35,0 12870 | 38,9
3. Lahvovna 400 400 3200 8,6 4800 | 14,5
4. Sudovna 135 l 135 625 1,6 625 19
5. Vytdpéni 219 ! 219 | 5250 | 14,6 o] 0
Pivovar celkem | 4121 3197 | 36717 |100,0 33 067 (100,0
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Z piehledu vyplyvd hodinova spotfeba pary max. 4121
kg/h a min. 3197 kg’/h. V praxi vSak bude nutno pocitat
s primérnymi hodinovymi spotfebami, k nimZ bude tfeba
pfi¢ist ztraty v parnich rozvodech.

1. Varna — rmutovéd panev 1000 kg/h
— mladinova pénev 950 kg/h

— vystiraci panev 250 kg/h

2. Ohfev vody 651 kg/h
3. Lahvovna 400 kg/h
4. Sudovna 135 kg/h
Technologie celkem 3386 kg/h

5. Vytapéni 219 kg/h
Celkem 3805 kg/h

6. Ztraty — asi 6 % 216 kg/h
Potfebny vykon kotelny 3921 kg/h

a) Plynovy otop
1 automaticky baleny kotel BK 4 — vyrobce CKD
Dukla, zavod Tatra Kolin
Jmenovity parni vikon 4,0 t/h
Jmenovity tlak syté
pary 1,33 MPa (13,5 kp/cm?)
Ud&innost 87,5 %

b) Uhelny otop

1 samostatny klecovy kotel s pohazovafem a pro-
fismérnym ro¥tem R 4 — vyrobce CKD Dukla —
zdvod Tatra Kolin

Jmenovity parni vykon 4,0 t/h

Jmenovity tlak pary 1,33 MPa (13,5 kp/cm?)
U¢innost 80,0 %

Palivo — mostecky hn&douhelny hruboprach

Druhéd moZnost feSeni dvojpalivového systému plyn—
—uhli je pfi pfimém otopu varny. V tom pfipadé je
moZno FeSit panev jako plynouhelnou a pro ostatni spo-
tfeby se vyfesi plynouhelnd kotelna podle pfedchoziho
odstavce. JelikoZ spotfeba varny pfedstavuje zhruba po-
lovinu spotfeb tepla celého pivovaru, bude moZno v tom-
to pripadé v kotelné pouZit mensich plynovych i uhel-
nych ketld.

1 ~]

Obr. 12. Plynouhelnd rmutomladinovd pdnev

Na obrdzku 12 je schematicky nakreslen prototyp ply-
nouhelné rmutomladinové pénve, ktera ma byt realizo-
vana v nejbliZ&i dob& v CSSR v pivovaru 806.

Toto FeSeni vychdzi z rekonstrukce dosavadni uhel-
né panve s pevn§m roStem (pivovar 806 v tab. 2 aZ 5),
pricemZ bylo nutno respektovat mistni poméry. Panev
bude po vybourdni dosavadniho uhelného topeni$té zno-
vu podezdéna a vybavena predpecim, které tvofi plynové
topeni§té, v némZ budou vestavény dva automatické
monoblokové plynové hofdky [podobné jako u plynofi-
kované panve podle obr. 2). SoubgZné s plynovym tn-
peni3tém bude situovdno uhelné topeni§té, tvofené ka-
nilem, v n&mZ bude vestavén pasovy rost. Spaliny
z uhelného topeni$té budou proudit do plynového tope-
nisté spojovacim kandlem. Zauhlovani bude mechanizo-
vano pésovym dopravnikem do uhelné nadsypky na za-
Gatku rodtu. Skvédra bude padat do voziku podstaveného
pod koncem rodtu. Uhelné topeni bude mechanizovédno a
dne3ni t&Zka préace s ruénim pFikladanim na rost se tak
odstrani. Spalovani uhli na pasovém ro3tu s nucenym
pfivddénim spalovaciho vzduchu do regulovatelnych spa-
lovacich zén je dokonalejdi a tepelna ddéinnost stoupne
proti dne¥nimu nedokonalému ruénimu pFikladani a

exhalace se rovnéZ podstatné sniZi.

Ke kombinovanym otopim je moZno zafadit i pouZi-
vani perkoldtorit u pfimych plynovych nebo olejov§ch
panvi. Tento zpflisob se ojedingle pouZiva v zdpadni
Evrop& u velkych péanvi s pfimym otopem (600 aZ
800 hl), kde hlavni €ast tepla je panvi dodavéna spali-
nami a perkolatorem a zbyvajici mnoZstvi parou, &imZ
se zdroveil zintenziviiuje var.

Zivérem této kapitoly se zminime o kombinaci parni-
ho a elektrického otopu. O elektrickém otopu varnich
panvi bylo jiZ mnohokrat uvaZovano. Prozatim se v3ak
neujal ani v zemich s velmi levnou elektrickou energii.
Jednou z moZnosti pouZiti elektrické energie pro varni
idely by mohlo byt vyuZivani no&niho proudu, jehoZ
jsou prebytky. Toto FfeSeni by mohlo pfichdzet v tvahu
pouze v pivovarech s nepfetrZitym provozem. Varni
panve by musely byt vybaveny perkoldtory s dvéma sa-
mostatnymi topnymi systémy stejného vykonu. Jednalo
by se o parni topny systém a dale o elektricky topny
systém, tvofeny ponornymi topnymi ¢lanky. Tento zpi-
sob otopu by mohl byt zajimavy u pivovarli s mazuto-
vou kotelnou, kterda by mohla byt na noc odstavena a
nahrazena pFimym elektrickym otopem na noé&ni proud,
¢imZ by se uspofil deficitni topny olej.

Popel, 0. - Baxa, S.: Pivovarské varny z hlediska energe-
ticko-technologického. Kvas. prim. 22, 1976, €. 9, s. 193
az 198.

Ucdelem tchoto pojednani bylo bliZe urcit technologic-
ké poZadavky na varni otop a uvést pfehled klasickych
i soudobych konstrukci varnich nadob opatfenych oto-
pem. Kontrolni tepelnd méfeni s rozborem pfFiin dife-
renci v G€innosti topeni jsou podkladem pro pivovary
k dosaZeni aspor v tepelné energii.

Monea, 0. — Bakca, C.: TexHoJorns, NpHMeHAeMan B Ba-
POYHBLIX LEXax H Pacxoj TenJoBoH 3HepruH. Kpac. npy.,
22, 1976, Ne 9, ctp. 193—198.

B craTee paccMaTpuBaioTcs TpeOOBaHHSA, NpelbABJseMble
N0 TeXHOJOMHYeCKHM COOGpajkeHHAM K CHCTeMe OTOIIEeHH
BAPOYHBIX ATPeraToB B BapOYHBIX IleXaX NHBOBAPEHHBIX 3a-
Bon0B. CpaBHHBAKOTCH BapOYHbIE arperaThl PasHbIX KJaccit-
YEeCKHX KOHCTPVKIHII C cOBpeMeHHhIMH, KOHTpOabHbIE H3Me-
peHH OOHApYMKHJHM 3HAUHTe/bHBlE, PA3HOCTH B pOCXO/ie
TEMIOBOi 3HEPrHH B BAapOYHBIX lleXaX PasHHIX NUBOBapen-
HBIX 33B0J0B. ABTOPBI aHAJIH3HPYIOT NMPHIHHEl HEYAOBJETBO-
PHTEJIBHBIX 3HEPreTHYECKHX MOKa3aTe/eil 1 HAMEYaloT Mephl,
VCTpaHsAaUniHe HEA0CTATKH.
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Popel, 0. - Baxa, S.: Brewhouses — Technology and
Energy Consumption. Kvas. prim. 22, 1976, No. 9, pp
193—198.

The article deals with the requirements put to sys-
tems heating kieves in brewhouses. Various designs of

kieves and their heating systems are described in
detail. Measurements of energy consumption in a
number of breweries show substantial differences in

heating efficiency. The author analyses the causes of
excessive energy consumption and suggests ways to
more economical cperation.

Popel, 0. - Baxa, S.: Das Brauerei-Sndhans aus energe-
tisch-technologischer Hinsicht. Kvas. prim. 22, 1978,
No. 9, S. 193—198.

In dem Artikel werden die technologischon Anforde-
rungen an die Sudhausbeheizung ndher bestimmt und
eine Ubersicht der klassischen sowie auch zeitgendssi-
schen Konstruktionen beheizter Sudhausgelédsse gegeben.
Kcntroll-Wédrmemessungen mit einer Analyse der Ursa-
chen der Differenzen im Heizeffekt konnen in Braue-
reien als Grundlagen zur Erzielung wirmeenergetischer
Einsparungen ausgeniitzt werden.



