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Predchazejici ¢asti ¢lanku [1, 2, 3] uvedly informace
0o moZnostech ziskani energetickych dspor pfi chmelo-
varu a zhodnotily zku3enosti ziskané s kvalitou piva
vyrobeného v kontinudlnim vardku firmy Steinecker.
Posledni ¢dst se v&nuje piehledu provoznich hodnot na-
méfenych béhem zkousek tohoto zafizeni. Zam&rem tech-
nické ¢&asti meéfeni bylo komplexn& zhodnotit zdroje
a vyuziti materialu a energie. Z tohoto dfivodu se mé&feni
pripravilo tak, aby zachytilo vliv nejen vlastniho vafrédku,
ale i dalSich obsluZnych a pfidruZenych zafizeni a po-
stihlo tak chovéani celého systému v pivovaru.

K porovnédni s b&Znym postupem pivovaru se provedlo
méfeni dosud pouZivaného klasického jedenaptilhodino-
vého chmelovaru.

PREHLED 0 MERENI

Technické méFeni probihalo po pFedchozi nezbytné
pripravé ve dvou tydennich cyklech. Provoz vychéazel ze
zku3enosti ziskanych pfi vyb&ru vhodné technologie,
takze se pouzilo teploty varu 135°C [4]. B&hem tydne
byla vyrdbéna mladina v koncentraci 10 a 12 %, jeden-
krat navic i 14 %. Jednotlivé druhy mladin se oddé&lily
kratkym sanitaénim cyklem a provoz pokracoval bez
preruseni.

Cilem méFeni bylo ziskat viechny dilezité parametry,
které jsou tFeba pro sestaveni hmotnostnich a energe-
tickych bilanci k hodnoceni provozu kontinualniho
varaku.

V3echna méFici mista jsou uvedena ve schématu Zna-
zorfiujicim zapojeni kontinudlniho vafdku na obrdzku 1.
Zakladni hodnoty se odeéitaly v hodinovych intervalech.

PFehled méficich mist

méfeni objemu ochmelené sladiny v mladinové péanvi,
teplota sladiny v mladinové panvi,

stanoveni extraktu sladiny,

meéreni objemu kondenzatu z rozvafeciho kotliku na
chmelovy extrakt,

teplota sladny ve sbé&rné péanvi pred vardkem,
teplota mladiny ve sbérati — vystiraci kadi,
méfeni objemu mladiny ve viFivé kéadi,
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8. teplota mladiny ve vifivé kadi,

9. stanoveni extraktu mladiny,

10. pratok a protekly objem teplé vody,

11. teplota teplé vody,

12. spotieba elektrické energie pro vyrobu tlakového
vzduchu,

13. spotieba elektrické energie,

14. priitok a mnoZstvi topné pary,

15. teplota topné pary,

16. tlak topné pary,

17. objem kondenzatu brydovych par,

18. teplota brydovych par,

19. objem kondenzatu topné pary,

20. teplota kondenzatu topné pary.

VYUZITI PROVOZNI DOBY A VYKON ZARIZENI

O celkové efektivnosti zaFizeni rozhoduje jeho skutet-
na doba vyuZiti, coZ je dileZité predeviim u kontinualni
vyroby navazujici na taktovou vyrobu. SniZené vyuZiti
zatizeni je zplisobeno jednak provoznimi prodlevami
v dasledku obtiZn&j8i vazby na dosavadni provoz a déle
predev3im prestdvkami pro sanitaci. UvaZovat je tfeba
i s moZnosti poruch, v této oblasti nebudou v3ak zku-
Senosti z poKusného zafizeni zcela rozhodujici, nebof
nedavaji pfehled o rychlosti a charakteru opotiebeni.

Z prehledii o priibéhu tydennich provozd vyplyva, Ze
poruchovost vlastniho zafizeni kontinudlniho vafaku
byla zcela minimalnf, pouze se prodluZovala doba sani-
tace potiZzemi v najeti. Po najeti a dosaZeni ustileného
chodu bylo zafizeni spolehlivé. PotiZe se vyskytovaly
v navazujicim zafizeni dosavadniho provozu.

Celkové vysledky
Tydenni provoz 1 2

Celkova provozni doba 946 h 9425h
Celkova vyrobni doba 754 h 7725 h
Sanita¢ni doby 123 h 129 h
VyuZiti provozni doby 79,72 % 81,96 04
Vykon z vyrobni doby 949 hl.h-! 939 hl.h-1
Vykon z provozni doby 756 hl.h-1 770 hl.h-!
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Obr. 1. Prehled méricich mist.

I kdyZ poruchovost v druhém tydnu byla niZsi, cel-
kové vysledky jsou shodné a hovoli o 86 aZ 87 % vyuZiti
provozni doby vlivem potFebnych sanitacf nebo o 80 %
vyuZiti pFi zapo&teni v3ech ztratovych dob. Doby sanitace
byly opé&t zhruba stejné, a to i kdyZ byly ovliviiovany
vynucenymi prestdvkami, kdy zafizeni je CasteCné vy-
tladovano vodou, coZ se okamzZit® projevuje v ofisténi
teplosménné plochy a prodluZovani provozu mezi sani-
tacemi. V tomto smyslu nastalo vyrovnani mezi ob&ma
zkousSkami, kdy pFi druhé se navic vyrdb&lo 14 % pivo.
Ziskala se tak v3eobecn# platna zkuSenost, nebof pfe-
chod na riizné extrakty mladiny bude b&Zny.

HODNOCENI ODPARU

V pribghu vyroby mladiny se kromé vlastniho konti-
nuédlnfho vafdku podili na velikosti odparu ohfev sla-
diny pohromad& ve varné, odpar v michanych z&sob-
nicich sladiny a mladiny i odpar ve vifivé kadi. Z tohoto
diivodu byl celkovy odpar zjistény z hmotnostni bilance
jest& podroben rozboru a dal$imi dvéma metodami ove-
fena jeho &ast — vlastni odpar v kontivafdku. Provadél
se soutasny odbé&r sladiny pfitékajici do 1. sekce konti-
nuélniho vardku a odb&r hotové mladiny a piisludny vy-
potet z pFirlistku koncentrace. 3

Druh4 metoda — méFeni ochlazeného brydového kon-
denzétu ukéazala kolis4ni v okamZitém priitoku, ke kte-
rému ziFejm& doch4zi pFi regulaci hladin v zafizeni a
néasledujicim vypou3téni.

V obou pfipadech jsou v3ak vysledky zhruba shodné
a prokéazalo se, 2e odpar ve vlastnim kontinudlnim vafa-
ku byl 6%, celkovy odpar o 2,5% vy33i.

Presné podrobné tdaje uvadéji tabulky 1 aZ 3

SPOTREBA TEPELNE ENERGIE A VODY

Spotieba pary se urfovala pro cely soubor zafizenf
vafdku odectem na pfivodu. Paromér byl vZdy cejchovan
nepfetrZitym osmihodinovym méfenim objemu konden-
zatu a z tohoto médfFeni se ur€il koeficient pFepottu
(tab. 5).

2B

Y
kondenzat

kondenzat bryd. par

Tabulka 1. Prehled o hmotnostni bilanci

< ¢ | | Celkovy
Tyden- | Extrakt Objem Objem Chyba | odpar (%)
ni mladiny sladiny mladiny méfeni [véetné
méfeni (%) (h1) (hl) (%) ‘zasobnlkﬂ]
1 10 49993 | 4547,8 0,59 9,03
1 12 2855,8 | 26071 0,12 8,71
2 10 44028 ‘ 39937 1,36 9,29
2 14 12525 1221,3 1,78 2,49*)
2 12 22564 i 20384 1,12 9,66
| 1
Celkem | 157668 | 144083 | o091 8,61

*) Dil& chybny vysledek zpiisobeny podle extraktu prvého vzorku
mladiny protla¢kou z 10% mladiny.

Tabulka 2. Odpar v kontinudlnim vardku uréeny z obsa-
hu extraktu v sladiné a mladiné

Tydenni Extrakt v sladin& | Extrakt v mladin& Odpar

mé&feni (%) (%) (%)
1 11,53 12,27 6,03
2 13,59 14,48 6,15
2 11,44 12,22 6,38
2 11,58 12,34 6,16

Primér 6,18

Tabulka 3. Odpar v kontinudlnim vardku ureny méie-

nim brygd
Tydenni Objem bryd Nétok sladiny odpar
méfeni (1.h=) (hl.h=1) (%)
2 620 1024 6,05
2 612 1024 5,98
2 640 102,4 6,25
2 582 102,4 5,68
Pramér | 5,99
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Tabulka 4. Spotieba tepla k rozvdreni chmelového
extraktu
x Spotreba tepla | Celkova Mérnéa
fnyédrir;?li rgf:l; na varku |  spotfeba spotieba
(M]] | (M]) (M] . h1-1)
| | |
1 B 124.5 2 365,5 ‘ 0,33
2 21 1245 2614,5 I _ 0.3
Tabulka 5. Spotreba pdry
Tydenni méfeni | 1 2
Paromeér pocatek 56 365,5 61 4041
Paromér konec 58 000,0 63 456,7
Koeficient pfepoctu 14,29 17,68
Spotteba pary (Kg) 23 361,3 36 289,9
Vyroba mladiny (hl) 5 258.6 72534
Teplota péry (°C) 165,5 166,2
Tlak pary (MPa) 0,57 0,58
Teplota kondenzédtu (°C) 106,3 106,2
Teplota sladiny 75,0 72,5
Enthalpie gary (k] . kg="] 27738 27758
Enthalpie kondenzétu (k] . kg—") 445,89 4455
Spotfeba tepla [M]) 54 382,8 84 566,4
Mé&rna spotfeba tepla (M] . hl=1) 10,34 11,66
Tabulka 6. Spotreba teplé vody
Tyden-  Teplota Celkovlﬂ /Mérna spotfeba Mérnd spotieba
ni vody spotieba vody tepla
méfeni (eC) (m3) {m3. hl-1) (M] . hl-1)
1 70 37,56 0,00525 1,20
2 60 38,63 0,00533 1,00

MnoZstvi kondenzdatu se kromé& toho priib&Zné sledo-
valo z kontrol rovnomérnosti odb&ru pary a vliva kon-
centrace mladiny. Priitok kondenzatu ponékud kolisa
(pFeruSované odpousténi z odlutovacéii kondenzéatu), jiny
vliv (krom& nab&hovych dob) nebyl zaznamenén.

Ze zjisténych hodnot lze vyc€lenit spotfeby pary k sa-
nitacim (v&etné manipula¢nich dob):
mald sanitace

1 627 kg
2 511 kg
3 447 kg
zavérecna tydenni sanitace
1 1393 kg
2 2165 kg

Pro celkové hodnoceni se vzhledem k del3i dob& chodu
a veétsi pravidelnosti provozu (i kdyZ navic se vyrabéla
14 % mladina) vyuZily vysledky druhého tydenniho
méfeni.

Podle technologického navodu se provadéla tprava
chmelového extraktu ve zvlast vyrobeném vataku. Tato
spotfeba pary se zjiStovala separdtné také meérenim ob-
jemu kondenzatu (tab. 4).

U méfeni teplé vody byla problémem jeji kolisajici
teplota zphsobenad velkou vzddlenosti od zdsobniku a nu-
lovou spotiebou pfi ustdleném chodu. Proto byla teplota
uvaZovdna podle hodnot za velkého odb&ru pii sanita-
cich (tab. 6).

Soub&Zné& se sledovanim mnoZstvi pary, odebirané
z kotelny na paroméru, zjisfovala se podrobné& u vybra-

Tabulka 7. Spotreba pdry u jednotlivych vdrek

nych véarek, které je moZno povaZovat za charakteristic-
ké, spotieba pary posledniho vyméniku — varaku mladi-
ny, v némZ se provddi{ dohfivani na teplotu poZadovanou
pro vysokoteplotni pritofny systém, coZ predstavuje Cis-
tou spotfebu pary kontinudlniho vatfdku (tab. 7). Tyto
spotieby pary byly zjiStovany méFfenim kondenzétu od-
chazejiciho z posledniho v¢méniku, a to jeho jimdnim do
pfedem ocejchovanych odmérnych nadob. Aby byla za-
ruena presnost meéfeni, byl mezi kondenza¢ni hrnec
vyméniku a odmérné nadoby zabudovdn nepiimy vodni
chladic.

V tabulce 7 je uveden tdaj ,Casové situovani varky",
ktery informuje o tom, zda varka byla zafata po odstav-
ce a jaké, nebo zda probihala v ustidleném provozu.

Pro jeji oznadeni byly pouZity tyto znacky:

— KO ... varka po kratsi odstavce,

— MS ... varka po malé sanitaci,

— VO ... varka po delsi odstéavce,

— UP ... varka v ustdleném kontinudlnim provozu.

Z tabulky 7 vyplyvaji rozdily mérnych spotieb pary
jednotlivych sledovanych véarek, které jdou na vrub pre-
deviim Casovému situovani varky (spotfeba tepla chlad-
néjStho nebo udplné studeného agregdtu na rozdil od
plynulého provozu kontinualnfho vatdku bez predchédze-
jicich preruSeni] a dale teplot sladiny pfed jejim vstu-
pem do posledniho vyméniku — vafdku.

SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE

Zjisténa spotieba elektfiny je v celém rozsahu zvyse-
nim oproti dosavadnimu stavu, nebot pfeferpani sladiny
do mezizasobniku a michdni v ném nebylo hodnoceno
a tato spotfeba odpovida naroku Cerpani a michéani u kla-
sického chmelovaru.

Vsechny odbéry technologického zafizeni vafdku byly
podchyceny jednim vystupnim elektromérem, navic je
pripoéitdna spotfeba kompresoru tlakového vzduchu
k ovladani vardku. Spotfeba kompresoru:

Pk =N .kt.kp.7 (kWh)
kde N je vykon motoru (kW)
ktr — koeficient skutetného asového vyuZiti zjis-
tény méfenim
kp — koeficient skutetného pfikonu urfeny od-

bornym odhadem
doba méfeni (h)

Px1 = 3.0,26.0,65.946 = 480kWh
Px2 = 3.0,26.0,65. 94,25 = 47,8 kWh

Vysledky méreni uvadi tab. 8, zjiSténd meérna spotieba
je 0,11 aZ 0,12 kWh.
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ZAVER

Podrobnym dvoutydennim méfenim priibhu provozu
kontinudlnfho vatdku, spotfeby péary, vody a elektfiny
byly zjiStény hodnoty uvedené v tab. 9. Pfitom se vy-
chazelo z b&Zného provozu, postupné se vyrdb&la 10 %,
12 % nebo i 14 % mladina.

Jednozna&né se vyuZitim kontinudlniho vardku proka-
zala znana dspora tepla. PFipo€tenim nérlistu spotfeby
elektFiny (0,11kWh.hl-! = 0,396 MJ.hl-') a dalsich
spotfeb na udpravu extraktu a ohiev vody byla méma
spotfeba energie k chmelovaru celkem 13,42 MJ.hl-?,
tj. pouze 33,3 % dosavadni spotfeby. V tvahach o zatle-

Oznaceni varky A B c | D E F G
|

Mladina (% hm) 10 10 10 10 | 12 12 ! 14
Casové situovani varky KO MS uUP vo | Up UP UP
Hodinovy vykon kontinudlniho vafdku ve sledované | | | |
vérce (hl. h-1) | 103,2 104,2 103,8 100,5 | 1031 101.6 104,6
Primérné hodinové spotfeba péry (kg) 499 512 450 508 | 487 467 460
Pramérnd teplota sladiny pred kontinudlnim vafa- |
kem (°C) 75,2 75,0 76,3 75,2 | 73,2 77,2 74,9
Mérna spotfeba pary (kg . hl-1) 5 4,833 4,915 4,333 5051 | 4,721 4,599 4,399
Mé&rnéa spotieba tepla (M] . hl1-7) | 13,34 13,56 11,96 13,95 | 13,03 12,70 12,15

| |
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Tabulka 8. Spotreba elektrického proudu

Cislo tydenniho méfeni 1 | 2
Pocatecni stav elektroméru kWh 57 172 58 861
Konetny stav elektroméru kWh 57 984 | 59631
Spotfeba technologického zafi- |
zeni KWh 812 | 770
Spotieba vzduchového kompre- T o
soru kWh 48 47,8
Doba zkouSky h 946 94,25
Vyroba mladiny hl 7 154,9 72534
Spotieba celkem kwh 860 817.8
Prikon celkem | kw 91 8,7
Celkova mérnéa spotifeba ! kwh . 0,12 0,11
hl=1
Tabulka 9. Prehled o mérnych spotrebdch
: |Klasicky chme-
| KOI:':;I;];‘HH lovar pivovar
! Smichov
I
Spotfeba tepla pfi chmelovaru }
(véetné ohfevu) (M] . h1—-1) | 1302 ‘ 40,3
Otop vafaku (M] . hl-") 11,66 —
Spotfeba vody (m?. hl-") 0,00533 —
Spotieba el. energie (kWh . hl=1] | 0,11 —_
Odpar pfi chmelovaru z plivodni- |
ho mnoZstvi sladiny (%) 6,18 5,87
Celkovy odpar z pivodniho |
mnoZstvi sladiny (%) | 8,61 ==
VyuZiti provozni doby (%) | 81,96 —

néni kontinuédlniho vafdku do dosavadnich provozii pivo-
varll je nutno potitat s navrhem pon&kud vy33iho hodi-
nového vykonu (aZ o 20 %) k vyrovnani prodlev potieb-
nych k sanitaci i zaji$t&ni vyrobnich navaznosti.

Lektoroval Ing. Jan Sima
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[Tpu oGpaGoTke NPOH3BENCHHBIX H3MEPEHHI XMeaeBapKH
B HEnpepbiBHOM BapoOdYHOM 4YaHe Obl1 JOKas3aH YieabHblil
pacxon sHeprun 13,42 MJIx . ra—1, uto cocraBasier B cpel-
nem 33,3 % nortpebaeHnsi SHePrHH TPH XMeJaeBapke B 10
CHX MOP 3IKCMAYATHPYIOUMXCS KJAaCCHYECKHX BapOUHBIX lle-
xax. M3 maccoporo 6asaHia OblJIO ONPENEJEHO CpefHee cyM-
MapHOe HClapeHHe H3 HCXOIHOTO KOJHYECTBA OXMeJeH-
HOrO cycaa, KOTOPbiil pocTHr Beanunnbl 8,6 %. Bpemsa skc-
nAyatauii BapOYHOrO 4YaHa HCMOJAb30BAJIOCH B CpeaHeM
B 82 %.
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Boiler. Kvas. prim. 33, 1987, No. 10, pp. 289—292.

Evaluating the measurement of hop boiling in a conti-
nuous boiler, specific enrgy consumption of 134.2 MJ.
.m-3 was found. This value forms about 33.3 % of
specific energy consumption needed for hop boiling in
classical boilers. The whole mean value of evaporated
water was 8.6 %. The time of operation of the boiler
was utilized to 82 %.

Lejsek, T. - Seifert, Z. - Baxa, S.: Moderne Verfahren
der Wiirzebereitung. IV. Teil. Betriebsparameter des
kontinuierlichen Wiirzekochers. Kvas. prim. 33, 1987,
Nr. 10, s. 289—292.

Es wurden die durchgefiihrten Messungen des Hopfen-
kochens in dem kontinuierlichen Kocher ausgewertet
und ein Energieverbrauch von 13,42 MJ].hl-! bewiesen.
Dieser Verbrauch rapresentiert im Durchschnitt 33,3 %
des Energieverbrauchs der Wiirzekochung auf den ge-
genwdrtig in Betrieb befindlichen klassischen Sudwer-
ken. Aus der Massebilanz wurde die durchschnittliche
Gesamtverdampfung aus der urspriinglichen SiiRwiirze-
menge ermittelt, die den Wert von 8,6 % erreichte. Die
Betriebszeit des kontinuierlichen Kochers wurde im
Durchschnitt auf 82 % ausgeniitzt.



