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Energetickd krize ze sedmdesitych let i soucasné
konflikty nuti provozovatele pivovarl a sladoven spolu
s prislusnymi dodavateli strojnich zafizeni k zamySleni nad
moZnosti tspor v této oblasti. Z téchto diivodi jsou do
vyrobnich zdvodil instalovdny nové prvky majici sniZit
energetickou ndro¢nost vyroby. Na piikladu jedné sladovny
je ukazan moZny postup Uspory energie.

KLICENI A HYOZDENI SLADU PRI POUZITI CHLA-
DICIHO ZARIZENI

Pfi vyrobé sladu je moZno postupovat v dseku kliceni
dvéma zpilsoby: ‘

- kliceni s konstantni teplotou, pfi kterém se udrZuje ve
stfedu hromady teplota prevazné 12 °C. Ztrity dychanim jsou
asi 5 az 6,5 %,

- kliceni s klesajici teplotou, kdy se zacind s pomérné
vysokou teplotou 18 °C ve stfedu hromady a béhem kli¢eni
se teplota postupné sniZuje na 14 °C. Posledni den ji Ize sniZit
olaz2 °C.Ztrity jsou asi 4 aZ 5,5 %. V obou pfipadech se
teplota v hromadé reguluje ochlazovinim Cerstvého nebo
cirkulovaného vzduchu. UdrZovéni teploty vstupniho
vzduchu do kli¢ici skfiné na konstantni teploté nebo jeji
pribéznou zménu podle pfedem nastaveného rezZimu
umoziiuje zkriceni doby kliceni a sniZeni ztrit aZ o 2 %.
Redukce ztrit a zvySeni kapacity kli¢icich skfini véetné

moZnosti provozu i v horkych letnich mésicich vedou krychlé
amortizaci ndkladii na instalované chladici zafizeni.

Instalace chladiciho zafizeni nabizi moZnost vyuZivani
odpadniho kondenzovaného tepla pro predehfati vzduchu,
urceného k hvozdéni. Do pfivodniho tahu vzduchu na hvozdu
byly instalovany Zebrové tepelné vyméniky, pfeddvajici
kondenzaéni teplo vstupujicimu vzduchu. Zbylé nepfedané
kondenzaéni teplo se vyuZiva ve vodou chlazeném kondenzi-
toru pro pfedehfiti vody, uréené pro maéceni jeémene
v ndduvnicich. Zchlazeni kondenzitu na teplotu asi 25 °C pri
soucasném predehfati maceci vody vede ke zvyseni vykonu
chladiciho zafizeni asi o 8 az 12 %. Soucasné je zaruceno, Ze
kondenzit neobsahuje bublinky.

VyuZiti odpadniho tepla v tomto tiseku vede k spofe asi
22 % primarni energie.

Navrh vlastniho chladiciho zafizeni se v soucasné dobé
omezuje zejména dostupnosti vhodného chladiva. V minu-
losti se sice prosadilo chladivo R 12 a R 22, av8ak z ekolo-
gického hlediska se v devadesitych letech pravdépodobné~
bude znovu pouZivat amoniak.

UZivatel sladovny si bude moci vybrat z nésledujicich
typll chladicich zafizeni pro chlazeni vzduchu, vstupujiciho
do kli¢icich skfini;

- zafizeni s pfimym odparem; jeho vyhodou je vysoka
ucinnost a snadnd regulace, nevyhodou zdstdvd mo7nost
poskozeni kli¢iciho sladu pfi iniku chladiva,
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- zafizeni s nepfimym odparem; pro chlazeni vzduchu se
pouZivé sekundarni okruh. Nosnym médiem chladu je zpra-
vidla vodny roztok ethanolu nebo glykolu. Vyhodou tohoto
usporddani je zpravidla dspora ¢4sti amoniaku nebo chladiva
R 12, popt. R 22, nebot’ primdrni okruh pracuje s vysokou
Gcinnosti pfestupu energie v systému odpafujicim chladivo -
kapalina oproti zafizeni s pfimym odparem. Dalsi prednosti
je maly poZadavek na zastavénou plochu a kratkd doba monti-
Ze. Nevyhodou v8ak ziistdvaji ndklady na instalaci
sekunddrniho okruhu a provozni ndklady obéhového
Cerpadla, stupeii icinnosti je rovnéZ nizsi.

Pfi ndvrhu parametrii chladiciho zafizeni je nutno vedle
dlouhodobého rocniho rozloZeni teploty pfesné zndt ndsle-
dujici parametry:

- pouZitou technologii sladovani,

- které druhy je¢mene se budou pfevdzné sladovat,

- kolik kli¢icich skfini bude soucasné provozovino pfi
maximu spotfeby chladu,

- zda se pro chlazeni bude pouZivat vyhradné recirkulujici
vzduch, nebo se bude do okruhu poustét Cerstvy vzduch;
v kladném pfipadé v jakém poméru,

- mnoZstvi tepla pfechdzejicitho v teplém obdobi z okoli
do prostoru klicicich skfinf,

- zda se pouZivd dokrdpéni je¢mene; v kladném pripadé,
jakd je teplota vody.

Dile je nutno znét specifické teplo kligiciho jeémene.
Obecné plati, Ze je¢men péstovany v suché oblasti m4 vyssi
hodnotu specifického tepla neZ jemen z vlhké lokality. Doda-
vatel chladiciho zafizeni musi rovnéZ poditat se §pickou, kterd
nastdvd druhy aZ tieti den, kdy je nutno ochladit cely obsah
klicici skiiné 0 1 aZ 2 °C.

PODIL CERSTVEHO VZDUCHU

Pfi pouzivani pouze recirkulovaného vzduchu pro chla-
zeni kli¢icich skfini dochdzi k jeho postupnému obohacovéni
CO3. To vede k pribarvovani sladu. Na druhé strané v3ak se
zpomaluje dychéni a sniZuji ztrity. Provozovatel proto musi
priibéZzné méfit obsah CO3 a jeho podil regulovat v opti-
malnim rozsahu, zaruéujicim kvalitni slad i minimaln{ ztraty.
OptiméIni podil CO3 je viak zdvisly na druhu je¢mene pouZi-
tého ke sladovini, jeho roéniku a sloZeni.

Potfebné mnozstvi vzduchu pro chlazeni se vypoéitd
z tepelné bilance. Pfi v§po¢tu minimédlniho mnoZstvi vzduchu
je nutno uvaZovat dobu maximilniho vyvinu tepla v kli¢ici
skiini. Je vyhodné vybavit elektromotory ventil4tord pfepi-
nacem pdli nebo méni¢em frekvence, nebot’ pfi optimaln{
spotiebé elektrické energie se dosahuje vidy potfebného
mnoZstvi chladictho vzduchu.

Potfebny vykon chladiciho zafizeni se ziskd z nasle-
dujiciho vzorce:

Qo=¢qo.n.S

kde @, je chladici vykon (kW)
n - pocet kliCicich skiini (1)
S - mnoZstvi kli¢iciho jeCmene (t)
go - specificky chladici vykon (kW.t")

JiZ pfi projekci sladovny se nabizeji dalsi opatfeni sniZeni
spotieby energie, nebot’ pfi kliceni je nutno vyribét chlad
s vyuZitim elektrické energie, pfi hvozdéni je naopak zapotfe-
bi teplo. VyuZiti odpadniho tepla vzduchu odchézejictho
z hvozdu pro ohfev pfividéného vzduchu v kfiZovém
tepelném vyméniku pfindsi dsporu primarni energie v primé-
ru 30 %.

Takto predehraty vzduch lze jesté dile ohfat v kondenzi-
torech chladiva. To vede k dalsi dspofe primarni energie asi
020az25 %.

Dalsi dsporné opatfeni lze realizovat, pokud jsou
podstatné niZsi ceny zemniho plynu ve srovnini s elektrickou
energii. V tomto piipadé se vyplati pro pohon chladicitho
agregitu pouZit plynovou turbinu. VyuZitim odpadniho tepla
chladici vody a koufovych plynd lze uspofit 8 aZz 10 %
primdrni energie.

Rovnéz stoji za Gvahu realizovat vlastni vyrobu elektrické
energie pii soucasném vyuziti odpadniho tepla z plynové
turbiny. V tomto pfipadé je nutno eliminovat vSechny energe-
tické $picky optimalizaci provozu kliCicich skfini a hvozdu.
ZkuSenosti prokazaly Usporu primdrni energie az 12 % a ve
SRN byla doba amortizace tohoto zafizeni 1,5 aZ 2 roky.

Usporu asi 3 % energie nutné pro pohon chladiciho zafi-
zeni s pfimym odparem pfineslo téZ zvy3eni vyparné teploty
ol°C.

Realizaci uvedenych opatfeni se podafilo v jedné sladovné
dosdhnout specifické spotfeby elektrické energie 10,4
kWh/100 kg sladu a tepelné energie 58,0 kWh/100 kg sladu.

DISKUSE VYSLEDKU

Velky pocet sladoven pracujicich s chladicim zafizenim
pro klimatizaci klicicich skfini dosdhl po realizaci teore-
tickych dvah pfedpoklddanych dspor energie az o 50 %.
Vzhledem k pfedpoklddanému zdkazu provozu dosavadniho
chladiva fady R stoji provozovateli sladovny za tvahu, zda se
prirekonstrukci chladiciho zafizeni nevyplatirealizovat jedno
nebo vice uvedenych dispornych opatieni.

Prelozil a lektoroval ing. L. Chladek, CSc.

Biener, R. - Felgentraeger, W.: MozZnosti energetickych ispor ve
sladovné, Kvas. prim., 38,1992, ¢&.1,s.1 - 2.

Popisuje se zpisob moZné realizace dspory primarni energie
a elektrického proudu ve sladovné pouZitim kfiZového tepelného vymé-
niku, vyuZitim kondenzacniho tepla chladici jednotky pro pfedehfiti
hvozdiciho vzduchu a dalSi opatfeni. Uvedenymi postupy lze sniZit
spotiebu energie aZ o 50 %.

Bunep, P. - @earenrparep, B.: Boamoxuocru akonomuu
3HEPruM NpH INPOHU3IBOACTBE conoaa. Ksac. npym., 38, 1992,
N° 1,crp.1-2

OnmcriBaeTca cnocol BO3MOXHOMN Peausaiiu IKOHOMHI nepBHYHOR
3HEPTrMM M IAEKTPHYECKOTO TOKA B COAOZOBHE C MPHUMEHEHHEM
kpecroobpasHoro TenaroobMeHHHKA, HCMOAB3OBAHHEM
KOHJEHCAYMOHHOrO TEMAA OXAZJHTEALHON YCTAHOBKM AAA Npea-
BAPUTEABHOTO 06OrpeBa BHICYLIMBAIOLJETO BO3AyXa M APyrHe
meponpuaTua. ITpuse sennsiMu criocofamMmu MOXHO NOHM3HTH Aaxe Ha
50 % pacxos aHepruu.

Biener, R. - Felgentraeger, W.: Possible Energy Savings in Malt-
House. Kvas. priim., 38, 1992, No.1,pp1-2

The saving of electric energy in malt-house using the cross heat
exchanger, utilising the heat of condensation from a refrigeration plant
for a preheating of kilning air is described. Using this procedure the drop
of an electric consumption can be as high as 50 %.

Biener, R. - Felgentraeger, W.: Miglichkeiten der Energieeinspa-
rungen in der Miilzerei. Kvas prum, 38, 1992, Nr. 1,S.1-2

Es werden die Moglichkeiten der Realisierung bedeutender Einspa-
rungen der Primérenergie und des elektrischen Stroms in der Milzerei
durch Verwendung des Kreuzwirmeaustauschers, Ausniitzung der
Kondensationswirme der Kiihleinheit fiir das Vorwirmen der Darrluft
und durch weitere MaBnahmen beschrieben. Durch die beschriebenen
Verfahren und MaBnahmen kann der Energieverbrauch der Milzerei bis
um 50 % vermindert werden.



