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1. UVOD

Se stile se zvySujici cenou energii stoupa
i snaha o dosaZeni Gspor v této oblasti, a s tim
souvisejici zdjem o sledovini spotieb jed-
notlivych energii. Dal§im aspektem sniZo-
véni energetické ndroCnosti je i otizka eko-
logickd, kterda stale vice vystupuje do
popredi.

Vyzkumny tstav pivovarsky a sladarsky
ve spolupraci s Ceskym svazem pivovari
a sladoven a nadaci PHARE recagoval na
tento rostouci zdjem formou ndkupu piistro-
jového vybaveni pro méfeni energetickych
médii a shromazdénim informaci o feSeni
této problematiky v zahranidi.

2. VZNIK PROJEKTU
LENERGETICKE AUDITY*

Na pfelomu roku 1994 a 1995 byly na
podnét a z prostiedki nadace PHARE za-
hraniéni renomovanou firmou WS Atkins ve
spolupraci s pracovniky VUPS provedeny
energetické audity ve tfech pivovarech
v Ceské republice. Pivovary byly vybriny
tak. aby byla pokryta co nejSirsi §kala z hle-
diska velikosti i technologie (maly, stfedni
a velky pivovar, moderni i klasicka techno-

logie). Vysledky tohoto auditu jsou spolu
s vysledky v dalSich zemich uvedeny v ta-
bulce 1 [1,2].

Hodnoty uvedené u Ceské republiky je
ale nutno brit pouze jako orienta¢ni, nebot
audit byl proveden jen v malém vzorku pi-
vovartl, zatimco hodnoty ze zdpadoevrop-
skych zemi zahrnuji podstatné vétsi Skilu
vyrobel piva.

I pfesto je moZno konstatovat, Ze spotieba
tepelné energie je pfibliZzné dvojndasobna. Je
to zplisobeno napfiklad pouZivanim energe-
ticky ndro¢né&jii technologie, typem pouZi-
tého zafizeni, a to jak z hlediska efektivnosti
vyuziti energie, tak i jeho technickym sta-

Tab. 1 Spotreba tepelné a elektrické energie
v pivovarech (1994)

| Zems Tepelnd Elektricka
energie energie
[MJ/hl] [kWhvhl]
Némecko 164 12,2
Velka Britdnie 152 94
Nizozemi 122 10,8
Dénsko 142 12,1
Ceska republika 230 10

vem, Dalsim dalezitym faktorem bylo také
to, Ze v dobé providéni auditu (prosinec aZ
Gnor) nebylo stoprocentni vyuZiti kapacit,
coZ nepfiznivé ovliviiuje spotfebu energie na
jednotku vyroby (hektolitr vystaveného
piva). Poslednim, ale velmi dialeZitym vli-
vem byly vysoké energetické ztraty zjisténé
v jednotlivych pivovarech.

I kdyZ spotieba elektrické energie dosahuje
stejnych hodnot jako u ostatnich sledovanych
zemi, jsou i zde zna¢né rezervy, nebot uroveii
mechanizace a automatizace je ve vét§iné Ces-
kych pivovarli na niZsi Grovni neZ u srovna-
telnych zapadoevropskych pivovari,

Velmi zajimavym aspektem tohoto auditu
bylo, Ze tzv. ,drobnymi gpravami* stivaji-
ciho stavu lze dosdhnout energetickych
dspor ve vy$i 15-20 % z celkové spotfeby
energie [1].

Na zikladé vysledka tohoto auditu byl
vytvofen projekt ,,Sledovani u¢innosti vyu-
Ziti energii v pivovarstvi®, Zmifiovany pro-
jekt byl realizovan z prostiedki PHARE, ale
patfi do podskupiny projekud, které tzce
souvisi s energetickym programem THER-
MIE.

Program THERMIE byl vytvoien Evrop-
skou unii jako ndstroj pro zmeénu pfistupu
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k pouZivani energie. V zemich Zipadni Ev-
ropy je realizovin jiz 20 let. Od roku 1992
byl rozsifen jesté o zemé stredni a vychodni
Evropy. Jeho hlavnim cilem je podporovat
raciondlni vyuZivini energii. Vlastni projekt
je realizovan tak, ze v jednotlivych zemich
byla vybudovina .energeticka stiediska™,
ktera maji za iKol prosazovat nové, energe-
ticky méné naro¢né technologie, vétsi vyu-
Zivani obnovitelnych energetickych zdroju.
zpfistupnit odbornou expertizu v oblasti
energii a dalsi.

Pro zajisténi projektu . Sledovini ucin-
nosti vyuZiti energii v pivovarstvi™ byly na-
koupeny nékteré pristroje pro méfeni ener-
getickych médii a 1€z probéhly prednasky
o provadéni energetickych audita v zahra-
nici [3].

3. PRISTROJOVE VYBAVENI

Jednou z oblasti energetickych auditi je
méfeni elekirické energie. K tomuto Gcelu
byl pofizen monitor distribu¢ni site MDS 3
firmy Energy Utility Consulting. Je moZno
méfrit el. proud. napéti. ucinik. ¢inny. jalovy
kapacitan¢ni a jalovy induktivni vykon,
adalsi veli¢iny vypovidajici o spotfebé elek-
trické energie v zdvislosti na Case. Z téchto
hodnot je pak softwarové pfimo pocitina
spotfebovani energie. S timto pristrojem je
moZno provadét az nékolikatydenni sledo-
viini spotfeby el. energie a jeji vyhodnoceni
na jednotku vyroby (hektolitr piva, tuna
sladu). Je moZno téZ sledovat okamZité spo-
tfeby od jednotlivych stroja pres dilci tech-
nologické celky aZ k celému pivovaru.

Pro méfeni veli¢in souvisejicich s bilanci
tepelné energie je nejdileZitéjSim pfistrojem
MPM 4 100 firmy Solomat a Neotronics
Company. Tento pfistroj slouZi pro méfeni
teplot. vlhkosti, prutoku plynii a koncentraci
nékterych ldtek jako je oxid uhelnaty, oxid
uhlicity, kyslik a dalSi. Je schopen zazna-
menat vice neZ 50 000 naméfenych hodnot.
Spolu s multiplikdtorem je moZno zapojit aZ
32 sond. Méfeni je moZno provadét v inter-
valu od 0.4 s do 24 hodin. V soucasné dobé
ma Pokusné a vyvojové stredisko Vyzkum-
ného dstavu pivovarského a sladarského
(PVS VUPS) k dispozici dvé presné plati-
nové teplotni sondy s teplotnim rozmezim
od — 190 °C do 600 “C pro méfeni teplot
plyna, kapalin i povrchi pevnych latek. dvé
kombinované teplotni a vlhkostni sondy
s teplotnim rozmezim 0 °C az 100 °C a vlh-
kosti od 5 % do 100 % relativni vlhkosti
plyna. Dile je k dispozici jedna anemome-
trickd sonda pro méfeni pritoku plynu s pri-
tokem od 0.75 m.s"' do 40 m.s"'. Hodnotu
méfeni je moZno odecist okamZité na dis-
pleji monitoru. nebo po prehrani dat do po-
&itace dale zpracovat ve formé grafii zavis-
losti jednotlivych méfenych veli¢in.

Tento pristroj je dile doplnén sadou
dvou dalkovych teploméra od firmy Com-
meter, kaZdy se dvéma sondami pro méfeni
teploty v rozmezi od — 50 “C do 250 °C. Je
moZno méfit teploty plynd nebo povrchi
pevnych latek. Pro méfeni teploty kapalin
je pristoj ddle vybaven dvéma pary ponor-

nych sond o délce 120 resp. 420 mm. Tep-
lotni rozmezi je stejné jako u sond pred-
chozich. Kapacita paméti pfistroje je 4000
datovych jednotek. Interval méfeni je od
10 s do 1 h. Naméfené hodnoty je moZno
odecitat pfimo nebo prenést do poditace
a jim ddle zpracovavat.

Dile je vybaveno kombinovanym dilko-
vym vlhkomérem a teplomérem od stejné
firmy. Zde se jedna se o kombinovanou tep-
lotné vlhkostni sondu s rozsahem teploty
0 “C az 80 °C a relativni vlhkosti 5 % aZ
95 %. Velikost paméti pristroje a zpracovani
dat jsou totozné s predchozim pristrojem.

Pro kontrolu a optimalizaci funkci kotla
byl zakoupen analyzitor koufovych plyna
Testo 346-2 od firmy Globel. Pristroj je
mozno pouZzit pfimo pro kotelny, které spa-
luji topny olej, zemni plyn. propan-butan,
svitiplyn a koksarensky plyn. U ostatnich pa-
liv je nutno d¢innost kotle pfepocitat nume-
ricky ze zjiSténych vysledku. Pfistroj dete-
guje teplotu spalin. teplotu okoli, obsah
oxidu uhli¢itého, obsah oxidu uhelnatého,
obsah kysliku (vie v %) a z téchto parametrii
vyhodnocuje i¢innost kotle. Pristroj je
mozno dile vyuZit pro méfeni koncentraci
vy3e uvedenych plynu i pro jiné acely.

V soucasné dobé jesté neni k dispozici,
ale ze sedmi nabidek byl jiZ jako nejvhod-
néjsi vybran, pristroj FLUXUS ADM 65 15.
Jednd se o ultrazvukovy priutokomér pro mé-
feni prutoku kapalin v potrubi bez nutnosti
preruseni tohoto potrubi, ktery umoZiuje za-
rove s prutokem kapaliny méfit i tok tepla.
Jeho nastaveni je moZno provadét bud
pfimo. nebo pomoci pocitace. Shér dat a je-
jich vyhodnoceni provadi poéitac. Je scho-
pen méfit rychlost proudéni v rozsahu od
0.1 do 20 m/s a priméru potrubi od 25 mm
do | metru.

Dile by mélo dojit k dovybaveni dalsimi
sondami pro méfeni pristrojem SOLOMAT.

S vyse jmenovanymi pfistroji je Pokusné
a vyvojové stiedisko schopno provadét kom-
plexni energetické audity ve sladovnich
i v pivovarech. popfipadé i v dalSich zivo-
dech.

Tab. 2 Pracovni formuldf pro méreni elekirické energie

4. CILE A REALIZACE

ENERGETICKYCH AUDITU

Tuto problematiku je nutno rozdélit na tfi
zdkladni cast.
= 7jisténi spotfeb jednotlivych energeticky

naro¢nych operaci.

» Porovnini naméfenych hodnot s teoretic-
kymi spotfebami a praimérnymi tdaji z ji-
nych pivovari

* Vyhodnoceni jednotlivych sledovanych
stiedisek. identifikace mist s velkymi ztra-
tami a realizace opatfeni vedoucich ke sni-
Zeni energetickych naroku.

Déleni podle stfedisek ve sladovnich i pi-
vovarech odpovida technologickému c¢le-
néni. Kazdé z téchto stredisek maze byt dile
jesté ¢lenéno podle konkrétnich podminek
v misté provadéni auditu.

Pro sledovani spotfeby el. energie. tepla
a studené 1 teplé vody jsou vytvofeny pra-
covni formuldfe. jejichz vyhodnocenim lze
energetické spotfeby zjistit. Tyto formuldre
byly vytvofeny Pokusnym a vyvojovym
stiediskem podle zahrani¢nich vzoru [4] jak
celkové, tak 1 podrobné pro jednotliva stre-
diska.

V tab. 2 je ukazka jednoho typu takového
formuldfe pro zdznam spotfeby elektrické
energie pfi Srotovani. Kazda takova tabulka
je upravoviana podle konkrétnich technic-
kych podminek v pivovaru. a téZ se lisi podle
typu pouZité technologie.

Pro kaZzdou operaci je uveden v prvnim
sloupci instalovany pfikon vedeni. To je
nutné zaznamendvat proto. aby pfi pfipad-
nych navrzenych upraviach nedoslo k preti-
Zeni sité. Ve druhém sloupci je uveden cas,
po ktery operace trvala, ve tfetim sloupci je
pak méfeny prikon konkrétniho spotiebice
nebo spotiebici, a ve ¢tvrtém sloupci je vy-
poé&itina hodnota skuteéné spotfebovanych
kilowathodin elektrické energie. Pfi naSem
pfistrojovém vybaveni je moZno tento for-
mulaf zjednodusit. nebot pfistroj MDS 3 do-
voluje méfit pfimo spotfebovanou energii,
a je moZno tedy vynechat sloupec 2 a 3, ale
pro pfipadné dalSi upravy reZimu provozu
zafizeni je vhodné tato data pfi vstupnim au-
ditu zjistit.

V tab. 3 je ukdzka celko-
vého vyhodnoceni energetic-

SROTOVANI kych ndroku varny. V prvnim
ot i kg Sptts tepeiné energe, 0
objem vyl:aicne miadiny _ hi znamend spotfebované tuny
technologicky postup Srotovéni piry nebo spotfeba paliva
technologicka operace I 2 3 4 pfepotitana na kilowatho-
kW, | min | kWy | kWhy | diny na hl. Viechny hodnoty
koreckovy dopravnik v této tabulce mohou byt pre-
pasovy dopravnik pocitany bud na hl vyriZzené
magnet mladiny, nebo hl vyrobeného
odlutovat k = piva. Kazda z téchto variant
ucova¢ kamenii s R
s — ma své vyhody 1 nevyhody.
pulirka 4 Cistitka sladu Pfi prepoditavani na hl vyra-
kondicionér 7ené mladiny nejsou v téchto
Srotovnik ukazatelich zahrnuty ztrity
sita mezi vyrobenou mladinou
Srotovéni celkem a pivem, pii prepoctu na hl

| — pfikon ve vstupnim vedeni
2 — Cas trvini operace

3 - skutedny zméfeny vykon
4 - skutecna spotfeba el. energie

vystaveného piva jsou ob-
tizné zpracovatelné casové
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Tab. 3 Pracovni formuldr pro celkovou spotrebu energii

zivody jsou rozdéleny podle

ve varné velikosti od 2 000 hl roéné do
objem vyrdZené mladiny hl pivovari s m.(:rlﬂ.im vystavem
technologicky postup vEtSim nc? milion hektolitra.
technologickd operace | tepelnd energie elekiricka SIa@ovny Jsou u'vcdcny' po dl’e
kWh/hl vyrdZené mladiny | energic ckvivalenty, kieryodgoviod i
praktickd | teoretickd |[kWh/hl ft,avu plravanl. Yoo Sigjcm
spoticba spotfeba fadku. Prptoke u nds pr?bé“hlq
pﬁjem sl pouze jﬂdnﬂﬂlZUVC setreni
= — vroce 1995 [6] a primérna data
Lt L ze vech pivovarii nejsou (ales-
rmutovani poi  prozatim) kaZdoroéné
scezovani k dispozici, jsou hodnoty uve-
chmelovar dené v tabulce pievzaty z Né-
chlazeni meckého sborniku [7].
celkermn Takovéto tabulky jsou pro

posuny mezi vyrobenou mladinou a vysta-
venym pivem. Ve druhém sloupci je teore-
ticka spotreba tepelné energie. Z téchto dvou
udaju je moZno vypoCitat acinnosti, které
jsou rozdéleny do nékolika kategorii a jejich
redlné hodnoty jsou téZ tabeloviny a je
mozno je porovnavat. Treti sloupec pak
predstavuje mnoZstvi odebrané elektrické
energie, kterou je moZno zjistit méfenim na-
piiklad podle dfive uvedené tabulky.

Priklad vypoCtu teoretické spotfeby je
uveden na obr. 1. Zde se jednd o vypocet te-
oretické spotfeby tepla pfi vystirani a rmu-
tovani. Pro nizornost bylo pocitano s obje-
mem varky 100 hl. Pomér vystirky je 1 : 4.
Jedna se o technologii dekokéniho dvour-
mutového postupu s odpovidajicim obje-
mem rmutti a s | % odparem pii varu rmut.
Zirdty v pivovaru mezi vyrobenou mladinou
a hotovym pivem jsou 10 %.

Fyzikalné chemické adaje, jako je napfi-
klad tepelnd kapacita a hustota u vody, vy-
stirky, sladiny atd., byly pfevzaty z némecké
literatury [4] a zchemickych tabulek [5] a da
se predpokladat, ze pri srovnatelnych pod-
minkach vyroby piva v Ceské republice bu-
dou tyto hodnoty obdobné.

V tab. 4 jsou uvedeny primérné spotfeby
tepla v pivovarech a sladovnach. Jednotlivé

viechny velikosti  pivovart
a sladoven podrobné zpraco-
vany. Jsou vytvoreny pro jednotlivda stie-
diska. pro teplo, elektrickou energii, vodu.

Porovndnim skuteénych naméfenych
hodnot s teoretickymi spotfebami a primér-
nymi hodnotami z téchto tabulek je moZno
vyhodnotit efektivnost vynaloZené energie.

Pro sniZeni energetické naroCnosti je pak
pocitana navratnost vlozenych prostiedki.
SniZeni energetickych naroka je moZno pro-
vidét od jednoduchych opatfeni jako je izo-
lace nddob, optimalizace chlazeni mladiny
atd. Do finan¢né naroénéjdich opatfeni patfi
napiiklad vyména parniho kotle, rekupera-
tory brydovych par, vyména Cerpadel za mo-
dernéjsi a uc¢inng&jsi, zména systému chlado-
vého hospodafstvi, VEtSi automatizace
jednotlivych vyrobnich celkd a dalsi. Na
energetické ndroky je nutno brat zietel i pfi
nikupu novych vyrobnich celki, jako jsou
predeviim varny.

5. UKAZKY PRAKTICKEHO
MERENI

5.1. Méreni elektrické energie

Pristroj MDS 3 urceny pro méfeni elek-
trického proudu ma vlastni software, ktery
v nami zakoupené verzi neni kompatibilni
s produkty Microsoft.

Tab. 4 Rozdéleni spotreby tepla podle kapa-

city pivovaru a sladovny

velikost* | teplo — pivovar | teplo - sladovna
[hl/rok] [MJ/hI] [MI/100 kg] |
stied [optimum| stfed |optimum
2000] 2850 | 2160 | 380,0 | 3000
4000| 2390 | 1980 | 3650 | 2850
10000| 227,0 | 150,0 | 350,0 | 2700
20000[ 2250 | 130,0 | 3350 | 260,0
50000] 198,0 | 1250 | 3200 | 2450 |
100000| 1820 | 1170 | 3000 | 2150
250000 173.0 | 113,0 | 2850 | 192,0
1000000| 1550 | 109.0 | 2650 | 185.0
<1000 000] 145,0 [ 106,0 | 2400 | 180, |

* velikost sladovny ekvivalentni k vystavu pivovaru

Elektricky proud je moZno méFit ve tfech
fazich. V zikladnim provedeni je tedy
moZno ziskat pro kazdy naméfeny soubor
vice nez 50 zdkladnich grafi (el. proud, el.
napéti, acinik, ¢inny jalovy kapacitancni, ja-
lovy induktivni pfikon a vykon, denni dia-
gramy, hodinové rozloZeni atd.), které je
mozZno dile kombinovat. Na obr. 2 a¥ 5 jsou
prezentovany nékteré konkrétni vystupy,
které byly naméfeny.

Na obr. 2 vidime celkovou spotfebu elek-
trického proudu pii poloprovoznich zkous-
kich vyroby piva v CKT. Obrizek zahrnuje
celych sedmndct dnti, po které technologie
probihala. Je zde zahrnuta spotfeba elektric-
kého proudu pfi chlazeni, pro kompresory
na tlakovy vzduch (ovladani klapek je pneu-
matické) a dals$i elektrické stroje souvisejici
s provozem CKT. Jednotlivé kfivky charak-
terizuji prochdazejici proud v jednotlivych
fazich.

Z grafu je moZno vyhodnotit, Ze vSechny
piistroje s piikonem 220 V jsou zapojeny na
fazi s oznaCenim tfi. V tomto malém méfitku
neni nutno provadét néjakou optimalizaci
zménou zapojeni téchto stroju, ale pri vel-
kém zatiZeni je nutno rozloZeni spotieby
proudu na jednotlivé fize sledovat.

Na obr. 3 je diagram méfeni proudu v ty-

vystirani

Qu=Vxpxcx

ez 75 % 1081 xﬂssuw—m}
Qn= 844 919 kJ

zapafovani
Qo= V% p % ¢ X (Tougun
Qu= T5x1uﬂ1x3668:(52 3?}

0,, 27 020 kJhl = 7 51 kWh/hi vystaveného piva

Q,, = 0,025 x 983,2 x 2256,9

O,,_GU:’SSXQBSEXEESGQ

Q=446 075 kJ
prvni rmut ohfev var (1% odpar)
Qu=Vxpxex(Ta=Te Qu=Vxpxr
Oy oo or - s2)
Q= 481 872 k) Q,=55475 kJ
druhy rmut ohfev var (1% odpar)
Qu=VXpXCX(Twar = Toot muaa) Qu=Vxpxr
Q,=3,5x1092 x 3,718 x (100 - 63)
Q,=525777T k) Q= 77 665 kJ
Celkové naroky na energii

=X
Q:= 344"919 +446 075 + 481 872 + 55 475 + 525 777 + 77 €65
Qu=2431783kJ
Q. = 2 431 783/100
Q= 24 318 kJ = 6,75 kWh/hi miadiny
0 =24 318/0,9
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Obr. 2 Spotfeba elektrického proudu pFi poloprovozni vyrobé piva v CKT
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Obr. 5 Prehled spotiebované energie
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Obr. 9 Pritbéh priitokové pasterace

dennim intervalu. V levé ¢asti obrazku je
prubéh v jednotlivych dnech, v pravé csti
je porovnidn prumér spotfeby proudu v pra-
covni dny a o vikendu. VSechny hodnoty
jsou prumérovany, nebot toto méreni nepro-
bihalo sedm dni. ale jako u obrizku pfed-
choziho cely kvasny cyklus. Tento vystup

slouzi pro stanoveni pramérnych zatéZzi
v jednotlivych dnech a hodindch a pripad-
nou optimalizaci celkové spotfeby proudu
z hlediska vyrovnanosti odbéru.

Na obr: 4 jsou pribéhy napét. proudu
a uciniku pro jednu fizi pii méfeni spotieby
elektrické energie pfi sanitaci. Pfi dvouho-

dinovém méfeni, jako bylo toto, lze zvolit
kratSi interval zapisu hodnot, co? je patrné
i z charakteru grafu. Z takovychto grafu je
pak moZno zjistit ndroky na elektrickou
energii pii sanitacnim cyklu.

Pomoci programu MDS 3 je mozno
piimo zjistit spotfebovanou energii. Na obr.
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Dal§im  vyuZitim
teplotnich sond je na:
priklad  podchyceni
. prubéhu pasteracniho
ucinku u prittokové pas-
terace. Na obr. 9 je za-
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Obr: 10 Pritbéh koncentrace oxidu uhlicitého pri mcicenr

3 je spotfeba energie celého Pokusného a vy-
vojového stiediska v prabéhu jednoho dne.
P¥i tomto typu grafi jsou jednotlivé hodnoty
rozdéleny po 15 minutich, a vedle jsou jesté
v tabulce uvedeny hodinové praméry. Ziro-
veil je méfena celkova spotfebovani energie
od pocatku méfeni. Zde je patrny vliv elek-
trického topeni pomoci akumulacnich ka-
men, které je automaticky zapinino ve ve-
¢ernich hodindch,

5.2. Méreni tepla

Naebr. 6 a 7 jsou ukdzky pouZiti pristroje
SOLOMAT v kombinaci s pfistrojem COM-
METER. Obrizky pfedstavuji pribéhy tep-
lot (obr. 7) a vlhkosti vzduchu (obr: 6) pfi
hvozdéni sladu na dvouliskovém hvozdu. Je
zaznamendvina teplota a vlhkost vzduchu
pod spodni liskou, mezi obéma liskami a nad
horni liskou. Z energetického hlediska lze
podle téchto grafii usuzovat na dobry pribé&h
hvozdéni. Vlhkost odchéazejiciho vzduchu je
po vétsinu ¢asu 100 %, a je tudiz dobfe vy-
uZita suSici kapacita vzduchu. Anomalni
pribéh mezi 90. a 120. minutou je zpiisoben
snizenim teploty susiciho vzduchu. Dile je
z obr. 7 patrné, Ze navySeni teplot suSiciho
vzduchu neni rovnomémé, ale probihd ve
trech fazich, a poté nasleduje dotahovini
sladu. To se odrazilo i na dalsich teplotnich
prubézich. Ziroven byla zjisténa anomalie
(pokles teploty) pii dotahovini sladu.

Naobr. 8 jsou zaznamendny teploty vzdu-
chu a sladu v jednoliskového hvozdu, Tep-
lotni sondy do sladu byly umistény asi 5 cm
nad lisku a 5 cm pod povrch. Vyska vrstvy
hvozdéného sladu byla asi 60 cm.

Proces hvozdéni je rozdélen do dvou za-
kladnich kroki. Prvnich 10 hodin probihalo
suseni sladu pii konstantni teploté vstupuji-
ciho vzduchu, a po této dobé nastalo po-
stupné rovnomérné navySovini teploty aZ
k dotahovaci teploté.

Zde ptiblizné od sté do Sestisté minuty
hvozdéni vidime velky teplotni rozdil mezi
horni a dolni vrstvou sladu, ktery ¢ini az
40 °C.

-+ 2m pod pavrchem

chycen prabéh teploty
pii pasteraci. Zaroven
jsou vypoditiny a gra-
ficky zobrazeny paste-
raéni jednotky. Z grafu je patrné, Ze pomala
a mdlo presnd regulace teploty zpusobuje
velmi velké vykyvy v celkové sumé paste-
raénich jednotek. V tomto konkrétnim pii-
padé se pastera¢ni jednotky pohybovaly v in-
tervalu od 4 do 240 PJ. Je nutno poznamenat.
Ze prutok pasterovaného piva byl konstantni.

Od 70. minuty doslo k vykyvu teploty a az
do konce sledovini této pasterace nedo§lo
k jejimu vyrovndni. Vlivii miZe byt nékolik,
od nedostateéné sefizeného regulitoru aZ
Kk nestandardnimu vstupu topného média do
pratokového pasteru.

Extrémnim pfikladem muZze byt to, Ze pri
nizké pasteracni teploté, jak je zde napriklad
v cca 90. minuté, miZe dojit k prichodu kon-
taminace a biologickému znecisSténi cesty za
priatokovym pasterem, kde je z technologic-
kého hlediska nutna technick sterilita. Od
této kontaminace pak muiZe byt znehodno-
ceno i dalsi dobfe pasterované pivo.

Druhym extrémnim pripadem je paste-
race piesahujici v nékolika pfipadech 100
pasteraénich jednotek. Zde miZe dojit k vy-
raznému sniZeni senzorické kvality hoto-
vého vyrobku.

Pii méfeni pritokové pasterace bylo zatim
vyuZivino pouze pritokoméru provozniho,
nebo byl poditin prumérny pritok. V bu-
doucnu by mélo dojit ke zpfesnéni méfeni in-
stalaci presného ultrazvukového pritokoméru.
5.3 DalSi vyuZiti téchto méFicich pristoju

Sonda pro méfeni koncentrace oxidu uh-
li¢itého byla napriklad vyuZita pro monito-
rizaci koncentrace tohoto plynu pfi méaceni
v ndduvnicich. Naméfeny pribéh pomiha
stanovit technologiim rezim odsdvani, a za-
rovefi je ovéfena vhodnost konstrukce
naduvniku porovninim koncentraci CO,
v riznych mistech. Zaroveil s méfenim kon-
centrace oxidu uhli¢itého je méfena i kon-
centrace kysliku a teplota.

V konkréinim pfipadé, ktery je zobrazen
na obr. 10, bylo méfeni provadéno u povr-
chu (cca 30 cm pod nim) a priblizné ve dvou
metrech pomoci nastavné sondy. Oba prii-

béhy jsou zndzornény v levé ¢asti obrdzku.
V pravé Casti obrizku je zaznamenin pri-
b&h koncentrace oxidu uhli¢itého pii odsa-
vani. Podle téchto vysledkii je moZno tech-
nologicky regulovat proces maceni.

Toto byly nékteré ukazky z praktického
pouZiti méfeni energii v sladafském a pivo-
varském pramyslu. Doufim. Ze v brzké dobé
dojde k dovybaveni o nékteré dalsi sondy
a jiZz vySe zmifovany ultrazvukovy pritoko-
mér a v kombinaci s teplotnimi sondami
bude moZno provadét téz optimalizaci tep-
lovodniho a chladového hospodiistvi pro
ziskani komplexni energetické bilance jed-
notlivych vyrobnich celka a stfedisek.

6. ZAVER

Sledovani energetickych velicin v celém
sladafském a pivovarském prumyslu stile vice
ziskdvi na dileZitosti vzhledem k rostoucim
nakladiim na energii. Obecné je moZno kon-
statovat, Ze v nadich podminkach lze v ener-
getice dosdhnout vyraznych dspor, a to pie-
deviim v oblasti spotieby tepla, ale je moZno
dosdhnout i dspor tykajicich se spotreby elek-
trické energie. Projekt sledoviani energetic-
kych veli¢in v sladaiském a pivovarském
prumyslu by mél slouzit ke zjiSténi ztrdt,
a z toho vyplyvajicich opatfeni vedoucich ke
snizenienergetickych ndroku. Na zakladé za-
hranicnich zkuSenosti jsou vypracovany po-
stupy pro jednotliva stiediska zahrnujici celou
$kalu sladafského a pivovarského primyslu od
pfijmu je¢mene az do stiCeni piva.

V zemich Zapadni Evropy jsou energe-
tickd data mé&fena komplexné a primérné vy-
sledky ze viech vyrobnich zivodu jsou pub-
likovany. Kazdy z pivovari md moZnost
porovnat svoje naméfené vysledky s témito
primérnymi hodnotami, co? vyrazné napo-
maha k identifikaci mist s velkymi ztratami
v oblasti energie. Doufim, Ze v budoucnu
budou znimy tyto stfedni hodnoty i z vy-
robnich zivodi v Ceské republice.
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