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5. CHLAZENI PROSTORU

VnitFni prostory technologickych provoznich souborl
studené Casti vyroby piva je nutno chlazenim udrZovat
na teplotd, kterou vyZaduje technologicky proces nebo
skladovani vyrobki, pfipadn& surovin. Spotfeba chladu
na chlazeni téchto prostorit (spilka, leZdcky sklep, fil-
traéni stanice, sklep stafecich tanki, sklady stoceného
piva, sklady chmele apod.) se skladd ze dvou zakladnich
sloZek:

— z provozniho tepla, které souvisi s provozem uvnitf
téchto prostorii a které je nutno chlazenim odvadet,

— z vnéjsiho tepla, které do chlazenych prostorii vni-
ka z okoli sténami, podlahou, stropem, veskerymi otvory
pFirozenou vyménou vzduchu a teplym vzduchem pfi
vetrani.

5.1 Provozni teplo

Celkové provozni teplo chlazené mistnosti je podle
provoznich podminek a déelu provozniho souboru dano
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souctem nasledujicich dil¢ich sloZek, v rozsahu, ve kte-
rém se v prislusném souboru uplatiuji. Jedna se o tylo

slozky:

— teplo technologické, — teplo obsluhy, — teplo osvét-
leni, — teplo elektromotorli, — teplo myci vody, — teplo
sanitacni.

5.1.1 Teplo technologické

Teplo technologické je dano jednak rozdilem mezi tep-
lotou technologického produktu (spiland mladina, sudo-
vané pivo aj.), ktery je do souboru privadén a teplotou
prostoru a jednak je to teplo, které se uvolfiuje v di-
sledku technologického procesu a neni odvadéno jinym
zpsobem a tim ovliviiuje teplotu okoli. Tyto otazky byly
uvedeny v Casti II.

5.1.2 Teplo obsluhy

Télesnd teplota pracovnikd pobyvajicich v chlazenych
mistnostech je vidy vy8si neZ teplota okoli a v zavislosti
na okolni teploté a vykonavané ¢innosti miZeme poéitat
s timto prmosem tepld 1 osoby:

pracovnik teplota nkolmhn pmstoru C

vykonavajici 0 15 20

¢innost produkce tepla k].h-1. osoba-!
v klidu 630 5090 400
lehka prace 670 565 520
stfedné téZka préace 775 730 710

namahava prace 1050 1045 1040

5.1.3 Teplo osvétleni

Pri pramérné intenzité osvétleni chlazeného prostoru
200 aZ 300 luxt je moZno pocitat, Ze odpovidajici pfikon
osvétleni v primeéru &ini

pii osvétleni Zarovkami  asi 50aZ 60 W .m-—2
pfi osvétleni zativkami a
vybojkami asi 10aZz 20W.m~-?
a z toho pak tepelny prinos je
u zarovek asi 180aZ 200k] . m-%.h-1
u zativek a vybojek asi 30az 70kj.m-2.h-!

5.1.4 Teplo elektromotori a ventildtoru

Cast elektrické energie k pohonu elektromotori stroji
a zafizeni se pii provozu méni na energii tepelnou a po-
kud je elektromotor umistén v chlazeném prostoru, pak
jeho tepelny pfinos je dan vztahem

gm = 36P.u1.u2.u3 [M].h-1]

kde qmje prinos tepla elektromotoru [M].h-1]
— Stitkovy pfikon elektromotoru [kW]
u1 — souéinitel pfedimenzovani elektromotoru
(= 0,95 — 0,60)
u2 — souéinitel skute¢ného zatiZeni (= 0,8 — 0,5)
u3 — soutinitel nesougasnosti provozu (= 0,0 — 1,0).

(25)

Prinos tepla ventildtoru

Pri prichodu vzduchu ventilatorem se ohfivd vzduch.
V pripadé, Ze v proudu vzduchu je ventilator vé&etné
elektromotoru, napf. v klimatizadnich skfinich, chladi-
cich jednotkdch apod., méni se v teplo cely pfikon elek-
tromotoru. Toto teplo je ddno vztahem

V.Ap
v - fm - 0,2777

Pokud je elektromotor umistén mimo proud vzduchu a
mimo chlazené prostredi, pak se pfinos tepla po&ita pou-
ze ve vztahu k ventilatoru podle rovnice

V.Ap

gy = Ik].h"]] [26]

Qv = - [k].h-1] (26a)

v . 0,2777

Vlastni ohrédti vzduchu pfi priichodu ventildtorem lze
stanovit podle vztahu

Ap B
t= 1200 . 7v (1—ny) [°C] (27)
V rovnicich 26 az 27 je
qv  — pfinos tepla ventilatoru [k].h-1]
VvV — pritok vzduchu ventilatorem [m3.s-1]

N — acinnost ventilatoru (podle podklddu vyml)ce]
nm — uUc€innost elektromotoru
A p — celkovy tlak ventilatoru [Pa]

(Pokud v rovnicich 26 a 26a vypustime ve jmenovateli
souCinitel 0,2777, pak vysledek je prikon tepla z ¢innosti
ventilatoru v jednotkach W).

5.1.5 Teplo myci vody

Voda pouZivana na myti, zejména kvasnych kadi a le-
zackych tanki, je tepleji neZ okolni chlazeny prostor,
ktery céasteCné otepluje. Petersen [13] uvadi, Ze pfi ruc-
nim myti téchto nadob je teply pfinos asi 400 k] na
100 hl jejich obsahu. Pfi automatizovaném myti metodou
CIP, pri které je spotfeba vody vy3si, je vetsi i pfinos
tepla, ktery v maximdlnich pripadech mtZe dosdhnout
i nékolikrat vétsi hodnoty, neZ je uvadéno pro myti rué-
ni. Prinos tepla je dale podstatné vétsi, pokud jsou
v chlazenych prostorech nevhodné trvale umist&ény na-
doby s teplou vodou nebo zafizeni na ohfev teplé vody.

5.1.6 Teplo sanitaéni

Jako teplo sanita¢ni oznacujeme teplo, které otepluje
chlazeny prostor v priibéhu sanita¢nich operaci. PFichazi
v uvahu v prFipadé, kdy k sanitaénim operacim se po-
uziva roztokii detergentli nebo vody s teplotou vy3$i neZ
25—-30°C, tj. kdy se nedodrZuje zdsada, Ze ve studenych
vyrobnich prostorech se ma pouZzivat studenych sanitac-
nich postupili. Pokud nelze poZadovaného sanitaéniho vy-
sledku dosdhnout mechanickym a chemickym uc¢inkem
studenych mycich a dezinfek&nich prostfedki a je nutno
pouZivat vy33ich teplot, napi. pFi cirkulaéni horkovodni
sterilaci pivniho potrubi, je chlazeny prostor ¢i¥ténym
potrubim nebo zatizenim v podstaté vytdpén.

Neizolované potrubi piteddvd do okoli teplo v zavis-
losti na velikosti povrchu (tj. podle svétlosti potrubi)
a na rozdilu teploty mezi teplotou povrchu potrubi a tep-
lotou okolniho prostfedi. MnoZstvi tepla pfedavaného
potrubim do okoli je uvedeno v tabulce 1.

Tab. 1. Prestup tepla neizolovanym .ocelovym potrubim
v zdvislosti na sveétlosti potrubi a rozdilu teplot

svétlost [ Pfestup tepla kK] . m=1, h—=1
potrubi pri1 rozdilu teplot [°C]

= | 50 | 80 P

[

30 285 ! 530

50 | 420 720

65 | 500 870

80 630 | 1080

100 740 | 1 300

150 1050 [ 1840

o

Pokud je potrubi izolovano, sniZi se hodnoty prostupu
tepla uvedené v tab. 1 o 70 aZ 95 %. Podminkou ov3em
je, aby izola¢ni vrstva meéla trvale své pivodni izola&ni
vlastnosti, coZ zejména v podminkach pivovarskych spi-
lek a sklept neni snadné.

Vedle potrubi jsou zdrojem tepla pri sanitaci i povrchy
stroji a zafizeni (napf. filtry, vyrovnavaci tanky apod.)
vyhrdté v prabéhu sanitace na vy3$i teplotu. Prestup
tepla z povrchu téchto aparédti (= proudénim a sdlanim)
za normdlnich podminek (pfirozené proudé&ni vzduchu)
lze aproximativné stanovit podle vztahu

Ga=a.F.At [k].h-1] (28)

kde ga je mnoZstvi tepla predané z povrchu aparatu do
okoli [k].h—-1]

a — souéinitel pfestupu tepla [k].m~2.h-1 K- 11

F — plocha povrchu aparatu [m?] -

At — rozdil teploty povrchu aparatu a teploty okoli
[°C]

T

Pro oblast rozdilu teploty ¢t v rozsahu 50 aZ 350°C ¥ze

pro stanoveni hodnoty sou€initele prestupu tepla pouZit

empirického vztahu podle V. P. Lin¢evskiho [15] -
=42 (8 + 0,05¢s) [k] .m-2_.h-1_K-1] (29)

kde f; = teplota povrchu stroje nebo zatizeni [°C].



Tepelny pFinos sanitaénich operaci provddénych meto-
dou CIP lze také stanovit z tepelné bilance na zékladé
spotfeby tepla sanita&ni stanice v priibéhu vlastni sani-
taéni operace (tj. kromé spotfeby tepla v pripravneé fazi
na ohfev naplné sanitacni stanice) a z rozdili teplot sa-
nitaénich kapalin znAmych objemi nésledovne

n
qs=4.1868-11-'Vn.[fn1—tn2] +qgse  [M]J] (30)
kde gs je tepelny pfinos sanitaini operace [M]]
n — pofadové ¢&islo pouZitého sanita¢niho roztoku
nebo vody
Vn — objem pouZité sanitaéni kapaliny [m3]
th1 — teplota n-té sanita¢ni kapaliny na vstupu do
sanitovaného okruhu v rdmci chlazeného pros-
toru [°C]
th2 — teplota n-té sanita¢ni kapaliny na vystupu ze
sanitovaného okruhu v ramci chlazeného pros-
toru [°C]

gst — spotfeba tepla sanitaéni stanice v priibéhu sa-
nitaéni operace, tj. mimo teplo spotfebované
v pripravné fazi [M]]

Propodet je ziejmy z tohoto pfikladu:
Soubor pivniho potrubi leZacky sklep — filtrace je cir-
kula¢n& sanitovan metodou CIP takto:

a) 5 minut proplach vodou:

objem V; = 45m?
teplota 1 = 15°C
t12 = 5°
b) 20 minut cirkulace detergentu:
objem V> = 18m?
teplota 121 = 95°C
ta = 82°C

spotfeba tepla gst = 180 kg pary, g = 0,2 MPa
nepiimy ohfev detergentu

¢) 3 minuty vyplach vodou po dobu chlazeni potrubi
na ts.

objem V3 = 27m?
teplota t3; = 13°C
t32 = 32°C

d) 2 minuty vyplach vodou po ochlazeni potrubi na tep-
lotu vody t3;:

objem V4 = 18m?
teplota t4 = 13°C
ta2 = 2°

VyuZitelné teplo pary pfi pretlaku p =
pii nepfimém ohfevu r = 2,164 M]. kg~?,
pfi pfimém ohfevu i =2725M].kg"1,

v daném ptipadé pak gs = 180.2,164 = 389,5 M].

0,2 MPa je:
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Vypodet: Vi (t11 —112) = 45(15— 5) =45
Va(to — t22) = 1,8 (95 — 82) = 234
Vs (t31 —t32) = 2,7 (13 — 28) = —40,5

Vi(tsg —ty2) =18(13— 2) =198
4,1868 (45 + 23,4 — 40,5 + 19,8) + 3895 =
4,1868 . 47,7 +389,5 = 589,2 M]

tj. 163,7 kWh.

Z vysledku lze udinit z4vér, Ze v uvedeném pfikladu je
tfeba k vyrovnani vlivu horkovodni sanitace, v priibéhu
nasledujicich 8 hodin, primérného chladiciho pfikonu

163,7 : 8 = 20,5 kW.

ds

Kratochvile, A.: Chlazeni a vyroba piva IV. Chlazeni pros-
torii. Kvas. pram. 32, 1986 ¢. 4, s. 78—80.

Piispévek navazuje na &ast III, uvefejnénou v &. 3/1986.
Obsahuje tvodni kapitolu o chlazeni provoznich mist-
nosti. Jsou uvedeny jednotlivé sloZky provozniho tepla
ovliviiujici teplotni poméry chlazenych provoznich sou-
boril pivovaru.

Kpatoxsuae, A.: OxnaxpueHHe H nNpoH3BopcTBo nHea IV.
OxnaxpueHHe nomeuiennii, Kpac. npym. 32, 1986, Ne 4, cTp.
78—80.

Cratbsl MPOJOMKAET TeMy TpeTbefl yacTH, onyO.JHKOBAH-
noit B Ne 3/1986 r. Ona coiep:KHT BBeaeHHe 00 OXJaxje-
HHH TOMelleHHil npon3Boicrea. IlpHBOAATCH OTAe/bHBIE
KOMIIOHEHTBl  IKCIIYaTAllHOHHOTO  TelJa, OKa3blBalollHe
BIHSIHHE HAa TeMIepaTypHble OTHOLIGHHS OXJaxKaaeMbIX
3KCIMIVATALHOHHBIX uacTeil NHBOBapeHHOro 3aBoja.

Kratochvile, A.: Chilling and Beer Output IV. Chilling of
Rooms. Kvas. pram. 32, 1986, No. 4, pp. 78—80.

The contribution is connected with the part III publi-
shed in the issue of No. 3/1986. The article contains the
opening chapter of the chilling of technological rooms.
The individual parts of the technological heat that
affects temperature regimes of chilled rooms in the
brewery are described.

Kratochvile, A.: Kiihlung und Biererzeugung. IV. Raum-
kiihlung. Kvas. prim. 32, 1986, Nr. 4, S. 78—80.

Der Beitrag stellt die Fortsetzung des IIIL. Teils dar, der
in der Nr. 3, 1986 enthalten ist. Der IV. Teil enthélt die
Einfiihrung in die Problematik der Kithlung der Betriebs-
rdume. Es werden die einzelnen Komponenten der
Betriebswidrme angefiihrt, die die Warmeverhdltnisse der
gekiihlten Betriebsabteilungen der Brauerei beeinflussen.



