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Anotace:

Abstract:

Ukolem této diplomové prace bylo provést optimalizaci linky na plnéni sudi.
Z experimentélnich dat byl vyhodnocen stavajici stav staceci linky a nasledné hle-
dana moznost urychleni a zaroven udrzeni kvality myti a staceni na kegové lince.
Teoreticka Cast obsahuje zakladni informace o vyrobé¢ piva a jeho zakladnich suro-
vinach. Cilem reserSe bylo uvést produkt a jeho vyrobu, protoze samotny produkt
ma velky vliv na staceni. Déle jsem se v teoretické ¢asti zabyval problematikou sta-
¢eni do KEG sudii. V praktické ¢asti prace je popsano, kterym smérem by bylo
vhodné se ubirat pfi optimalizaci, jakymi zptsoby se da resp. neda optimalizovat ta-
to linka, kde byly nalezeny rezervy a které z nich se daji ¢i nedaji vyuzit. Dale jsem
se zabyval nastavenym programem pro myti dlouho deponovanych sudi, rozdéleni

programt je pak zminéno i v teoretické Casti.

The task of the thesis was to optimize the line for filling KEGs. From the experi-
mental data was assessed the current state of the line and searching the possibility
of speeding but keeping the quality of washing and filling on keg line. Theoretical
part contains basic information about production of beer and its basic raw materials.
The task of recherche was to introduce the product and its production, because the
product has a great influence for filling. Then I was in the theoretical part dealt with
the issue of filling KEGs. The practical part describes the direction in which it
would be appropriate to proceed in optimization, the ways if we can or can’t opti-
mize this line, where we find the reserves and what we can or can’t to use. Then |
was set the program for washing of long deposited KEGs, the distribution of pro-

grams is in the theoretical part too.
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1. UVOD

Cilem této diplomové prace bylo optimalizovat linku KEG sudti. Provedeni revize al-
goritmu myti a plnéni sudt dle jejich typu. Idealni (teoreticky) stav, ktery by po optimalizaci
mohl nastat je, ze sudy se budou plnit do pfesné¢ stanovené¢ho objemu, intenzifikace myti se
zachova nebo zlepsi. Dale by mohla nartst kapacita linky KEG v pivovaru Velké Popovice, a
to 0 9,1%. To znamena z 330 sudihod na 360 sudi/hod. Ve vysledku toto navyseni Cini pfi-

blizn€ 65000 hl stoceného piva ro¢né.

V casti optimalizace ¢asti myti bylo provedeno zjisténi aktualniho stavu linky. Chody
jednotlivych hlav, hledani uspory €asu a zaroven feSeni urychleni dopravniki, které dodavaji

sudy z predmyti na moduly hlavniho myti.

V nasledujici ¢asti plnéni sudti uz byla feSena problematika pouze naplnéného objemu
piva do jednotlivych typt sudi. Déle zde bylo provedeno porovnani plnéni sudli mezi jednot-
livymi pivovary PPAS. Chlazeni byla dalsi ¢ast kapitoly a byly zde polozeny zakladni otazky,

M4 to smysl? Je mozné dosahnout pozadovanych parametrii? Cim chladit? A hlavné, jak?

Pokud se zamé&fime na analyzy SMED, je to simulace chodu linky po riiznych optima-
lizacich a je moZné si tak ovéfit, jak by linka vypadala po riznych zasazich do programu fize-

ni. Hlavng, jak optimalizovat na nas pozadovany konecny stav chodu linky KEG.

Zbytkovy kondenzat v sudech byl méfen z dlivodu zjisténi vahy sudil, aby nebyl zane-
dbén rozdil a tim se zptesnil vypocet objemtl plnéni. Zaroven tato analyza nebyla provedena 8

let.

Dale byl prométen prubéh teplot pii plnéni. Tyto hodnoty jsou napomocny k dalsi op-

timalizaci a stanovenym ciltim.

12



2. RESERSE

ReserSe je zaméfena na literaturu popisujici vyrobu piva, jeho surovin a problematiku
staceni sudového piva. K témto informacim byla pouzita literatura pivovarnictvi. VSechny ty-

to knihy jsou uvedeny v pouzité literatuie.

2.1 JeCmen

2.1.1 Rust a péstovani jarniho jeCmene

,,RUst a vyvoj rostliny je¢mene je slozity, jehoz cilem je zachovani druhu, tj. vytvoteni
zivotaschopného potomstva. V pribéhu zivotniho cyklu (ontogeneze), tj. od nabobtnani a vy-
kliceni obilky az do vytvofeni novych obilek, prochazi rostlina je¢mene mnoha ristovymi a
vyvojovymi fazemi, které jsou zaloZeny geneticky a ovliviiovany podminkami stanovisté
(kvalita plidy, pribéh pocasi, zapojeni rostliny v prostoru, hnojeni, oSetfovani rostlin

Vv pribéhu vegetace atd.). [2]

V rostlinafstvi existuji makrofenologické stupnice, podle kterych rostlinafi poznaji
Vv jaké rustové, ¢i vyvojové fazi se jeCmen nachdazi, aby ovlivnili mnozstvi pesticidil ¢i nebez-

peci napadani rostliny Skodlivymi vlivy. Mezi tyto riistové stupnice patii napf-.:

- Feeksova z roku 1941 (dnes mén¢ vyuzivana)

- Haunova z roku 1973 (zékladni jednotkou je list)

- Zadoksova z roku 1974 (zaloZena na dekadickém kodu — popisuje vSechny faze ristu)
- Mezinarodni makrofenologicka stupnice z roku 1989 (vychazi ze Zadoksovy stupnice)

- Mikrofenologicka stupnice (popis etap organogoneze => vyvoje vzrostného vrcholu)

Je¢men prochazi dvéma obdobimi: vegetativnim, ve kterém rostliné€ rostou vegetativni
organy, tj. kofeny, stéblo, listy a obdobim generativnim, kdy se rostling vytvateji rozmnozo-

vaci organy a jeji zaveérecnou fazi je vytvoreni nové obilky.

2.1.2 Vlastnosti sladovnického jeCcmene

vvvvvv

- Obsah vody

- Obsah bilkovin

- Kilicivost

- Tiida jemene

- Dodavka nesmi byt napadena skiidci a musi ji tvofit jedna odriida jeCmene
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- Musi splilovat podminky zdravotni nezdvadnosti a hygieny

Déle mizeme urcovat subjektivni znaky jeCmene (tvar a velikost zrna, jemnost, barva
aj.), mechanické a fyzikalni vlastnosti (podil hmotnosti zrna a odpadu, moucnatost, tiidéni ja-
kosti atd.), fyziologické vlastnosti (kli¢ivost a kli¢iva energie), chemické slozeni je¢mene (ja-

ko je Skrob, bilkoviny, lipidy atd.) a odrtidova ¢istota.

2.1.3 Priprava a prijem je¢mene ke sladovani

2.1.3.1 Pfijem je¢mene na sladovné

Pfijimani je¢mene do sladovny muze probihat riiznymi cestami, at’ uz je to v pytlich,
kontejnerech nebo volné lozeny (auta, vagony). A hned po ptivozu jsou odebrany vzorky
k analyze pro ptipadné reklamace, nez bude je¢men ulozen do sila ¢i jinych skladovacich pro-

stor.

2.1.3.2 Dopravni zarizeni:

Pro piepravu je¢mene ale i sladu se pouzivaji jak mechanické tak pneumatické dopravniky.
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Obr.1 Prijem jecmene na sladovné z vagonii| 2]

,,Mechanické dopravniky se rozdé€luji na vertikalni (elevatory, skluzy, tobogany a sho-
zy, posledni tfi uvedend jednoduchd zatizeni slouzi k dopravé na kratké vzdalenosti, jsou pou-

zivana predevSim v menSich a starSich sladovnach a hlavné pfi pfemistovani materidlu
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Vv pytlich), horizontélni (zlabové fezové dopravniky /redlery/, Sneky, pasy, tfasadla a vibrato-
ry). Pneumatickou dopravu zajist'uji saci systémy a systémy dopravy tlakovym vzduchem,

tzv. pomala pneumaticka zafizeni.” [1]

Obr.2 Prijem jecmene z ndikladniho auta

2.1.3.3 Cisténi, tFidéni a odprasovani jeémene
Pted uskladnénim musi byt jeémen zbaven necistot, jako jsou kaminky, pisek, cizi zr-
na a zbaven od vSeho co nejsou celd jecna zrna a dale musi byt roztfidén podle velikosti. Pro-

ces CiSténi, tfidéni a odpraSovani je jeden z nejdulezitéjSich procesu sladafstvi, jelikoz je

piedpokladem pro dobrou a vyrovnanou kvalitu sladu.

Vybaveni Cisticich a tfidicich stanic je rozdilné, avSak mezi zékladni zafizeni patii
magnety (pro odstranéni kovovych necistot), hruba sita (pro nekovové hrubé ¢astice), aspira-
tory (pfedcisténi jeCmene), triéry (odde€leni plilek jeCmene a plevele jiné velikosti), tfidici za-
fizeni (tfidi na dvé tfidy kvality), filtry a cyklony (na odpras$néni sladu a je¢mene) a automa-

tické vahy, diky kterym se vypocita ztrata pii ¢isténi k urceni I. a II. jakosti suroviny.

2.1.3.4 SuSeni a skladovani je¢mene

Pro ptipravu jeCmene je dulezité také jeho susSeni a skladovani. SuSeni zajiStuje za-
chovani kvalitnich vlastnosti sladovnického je¢mene a to pfedev§im na zakladé dvou ovliviu-
jicich faktord, kterymi jsou vlhkost a teplota skladovaného zrna. Zrno pfi skladovani dyché a
tim vylucuje oxid uhli¢ity vody a tepla, tim padem musi byt regulovan jejich obsah odsava-

nim, vzdu$nénim a chlazenim, aby nedoslo ke kvaseni.
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Skladovani ve starSich ¢i mens$ich sladovnach jesté dnes probihéd na dobfe odvzdusné-
nych padach. Moderni skladovani se vSak uskuteciiuje v silech vybavenych automatickou re-
gulaci teploty a vlhkosti. ,,Sila jsou ocelové nebo Zelezobetonové vézové stavby, kterym je
davana ptednost ptedev§im pro malou tepelnou vodivost.“ [2] V silech se skladuje nejen jec-

men ale 1 hotovy slad.

2.2 Slad

2.2.1 Maceni

Tento proces probiha po Sarzich, zalezi na kapacité sladovny. V Plzeniském Prazdroji je ta-

to kapacita 212 tun. Cely proces probiha asi 3 dny a to nasledovné:

1. den —namaceni, provzdusnéni kyslikem a odtah CO;. Z je¢mene jiz vyrazi kotinek.
2. den — bez vody, pouze odtah CO..
3. den — jeCmen s vodou, nasledné je pak je¢men pfemistén pasovym dopravnikem na

kli¢irnu.

Pfi vyprazdnéni macecich nadob se klenby netvoii, pokud se ale tak stane, je po obvodu

instalované vzduchové potrubi, které klenbu ,,rozbije*.
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Obr.3 Maceci nadoba — prijem jecmene, namdceni

2.2.2 Kliceni
Tento proces trva pfiblizné¢ 5 dni a probiha ve velkych nadobach, kterym se fika sala-
dinovy skiiné (tzv. saladinky). Tyto saladinky maji kapacitu 300 tun. Kli¢eni probiha pomoci

prohrabavani a ptivodu vzduchu. Tento proces je samoziejmé automatizovany. Jediny krok,
16



ktery automatizovany neni, je myti saladinky. Tento proces se d¢la ru¢né€ a trva asi 11 hodin.
Poté, co je produkt ptipraven na dalsi, posledni proces, se pomoci sklopen slad vysype na pa-
sovy dopravnik, ktery dale pokraCuje na elevator a ten slad dopravi az na stfechu sladovny.

Na stieSe se pak slad rozfadi pomoci roziazovace do jednotlivych hvozda.

Obr.4 Saladinovy skrine

2.2.3 Hvozdéni

Nebo také suseni, probiha pfi teploté 55-60°C. Na konci procesu se teplota sladu pro
piva svétlého typu dostane az na 84°C. Zde je potieba odlisit teplotu hvozdéni (T1) a teplotu
nad sladem (T2). Teplota nad sladem je cca 30°C, ale po celkové dobé hvozdeni se dostane az

na 78°C. Pro lepsi pfedstavu je na nasledujicim grafu vidét prib¢h teplot a vlhkosti sladu.

Naznak pribéhu hvozdéni
100
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&0 F

70 _/_/—/‘

60

50 —11
40 T )
o | — s
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0 2 a 5] ] 10 12 14 16 18
t{hod)

Obr.5 Graf prithehu hvozdeni
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Celkova doba hvozdéni je pak mezi 17-18 hodinami. Kapacita hvozdu je asi 100 tun.
Susici vzduch zajist'uji dva ventilatory, z nich je jeden hlavni a druhy pomocny. Po ukonceni
procesu hvozdéni se pak manudlné zapne premisténi sladu do skladovych sil. Po cesté do sil
je samoziejmé slad jesté vylestén a zchlazen. K dopravé slouzi $nekové dopravniky, které

jsou vhodné kvili relativné malé vaze, ale velkému objemu ususSeného sladu.
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Obr.6 Rozdéleni teplot pri hvozdeni

Na celé sladovné se musi brat v tivahu cely proces dohromady, aby technologie mohla
spravné€ navazovat a byl tak vyroben kvalitni slad, z kvalitniho materialu. VSe musi byt nasta-
veno a dodrZzovano, jiZ od pfijmu je¢mene, kontroly kvality aZ do hvozdéni a ptesunu sladu do
skladovych sil. Z téchto sil se pak sklad ptimo vydava na dalsi cestu do pivovard. Pro pted-

stavu 1ze vidét v nasledujici tabulce postup celé technologie.
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Aspekt Rozmezi | Jednotka| Hodnota

Tabulka 1 Technologie sladovny

2.3 Varni voda
Varni voda je jednou ze zdkladnich surovin pro vyrobu piva a jeji sloZzeni ma vliv na

kone¢ny produkt. Ptirodni vodu délime na dvé zakladni skupiny:
Spodni voda — pramenitd, studni¢ni, infiltracni z vrti pobliz povrchovych zdroju.
Povrchova voda — fi¢ni, z Gdolnich piehrad, rybni¢ni, jezerni.

Voda, ktera se pouziva pti ptipravé mladiny, musi mit charakter pitné vody. Pokud pi-

vovar pouziva vlastnich zdroju, je vZdy nutno ji upravovat vhodnym zptisobem.[5]

2.3.1 Uprava spodnich vod

Podzemni vody ¢asto obsahuji zelezo a mangan, nékdy téz rozpustény CO,. Tyto sloz-
ky je nutno pied pouzitim pro pivovarskou vyrobu odstranit. Rozpustény oxid uhli¢ity 1ze od-
stranit bud’ odplynénim (intenzivnim provzdusnénim) nebo chemicky. Nejcastéji ptidavkem
Ca(OH),. K separaci Zeleza a manganu se vyuziva oxida¢nich postupt. Slozky se prevadi na
slouceniny s vy$§im oxida¢nim stupném — na trojmocné Zelezo a ¢tyfmocny mangan. Oba ko-

vy se pak vylouci ve form¢ nerozpustnych slouc¢enin Fe(OH)3 a MnOs,.
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2.3.2 Uprava povrchovych vod
Pfi soucasném stavu a vyvoji zne€isténi prostredi, a tedy i povrchovych vod, je tato

uprava komplikovanéjsi, nez je tomu u vod podzemnich. Postup ¢isténi povrchovych vod:

Odstranéni tuhych ne¢istot ——> Koagulace ——  Sedimentace ——> Fil-
trace —> Mikrobiologické zajisténi

2.3.2.1 Odstranéni tuhych ne¢istot

Jde o nerozpusténé latky, které do surové vody ptichdzeji z okoli, jako napiiklad zbyt-
Ky rostlin, ale také cizorodé latky. Odstranuji se na Ceslich, pfipadné na sitech vyhradné me-

chanicky, bez piidavku jakychkoli ¢inidel.

2.3.2.2 Koagulace

Koloidni latky (kfemicitany, jily) a n¢které barevné latky obdobného charakteru ne-
jdou odstranit z vody mechanicky a je nutno pouzit ¢inidel podporujicich koagulaci latek
s vysokou molekularni hmotnosti. Pro tento ucel se pouzivaji soli Fe** a AI**. Po jejich pii-
davku do vody se hydrolyzou tvoii polyhydroxykomplexy uvedenych ionti, které jsou nosite-
li kladného elektrického naboje. Koloidni latky a latky s vysokou molekularni hmotnosti ne-
sou zaporny naboj, kterym se zachyti na koagulantu, se kterym tvofi agregaty. Vznikly kalovy

mrak pak lze z vody odstranit.

2.3.2.3 Sedimentace

Usazovani koagulovanych vloc¢ek je pomérné sloZity proces. Zatizeni pro sedimentaci

je dobfe propracovano v¢etné stanoveni jeho optimalnich podminek.

2.3.2.4 Filtrace

Po odstranéni sedimentovanych ¢éstic je z vody nutno jesté odstranit zbylé Céstice
vlocek, které ziistaly v suspenzi. Jejich filtrace probihd ve vrstvé zrnitého materidlu, nejcastéji
pisku. Béhem filtrace se vrstva zanasi a po né€kolika cyklech (10-30 hodin) je nutno filtr pro-
prat. Prani probihd tak, Ze se vrstva zrnitého materidlu rozrusi proudem tlakového vzduchu,
potom se proplachne Cistou vodou a soucasné tlakovym vzduchem. Proplachovéani probiha

protiproudné.

2.3.2.5 Zajisténi mikrobiologické nezavadnosti pitné vody

K dosazeni mikrobiologické nezavadnosti vody lze vyuzit nasledujici postupy: chloro-

vani, aplikace oxidu chlori¢itého, ozonovani, ptisobeni UV paprsku. [5]
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Tvrdost vody

Varni voda musi mit spravnou tvrdost, kterd se déli nasledovné:
Meékka voda — do 1,3 mmol.I™

Stfedné tvrda voda — 1,3 — 2,5 mmol.I™

Tvrdé voda — 2,5 — 3,8 mmol.I™

Velmi tvrda voda — nad 3,8 mmol.I™

Pro vyrobu piva typu Pils (spodné kvaseny lezak) je vhodna mékka voda.

2.4 Vyroba piva

2.4.1 Cisténi a Srotovani sladu

Cilem varniho zpracovani je pfevést za pomoci enzymu extraktivni latky sladu do roz-
toku, ziskany extraktivni roztok sladiny rozdélit s minimalnimi ztratami od nerozpustnych
zbytki sladového zrna a povatenim sladiny s chmelem produkt ohoi¢it a tepeln¢ stabilizovat.
Ziskana mladina je po odlouceni kald a ochlazeni ptipravena pro kvasny proces.
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Obr.7 Prijem, predcistent, uskladneni, cisténi a Srotovani sladu [5]

Slad se ptijme, predcisti, uskladni, vycisti a Srotuje. Schéma lze vidét na nasledujicim
obrazku. Obrazek popiseme nasledovné: 1 — piijmovy koS, 2 — odsdvani prachu s vyvévou,

prachovym filtrem a turniketem pro odbér prachu, 3 — ¢isticka, 4 — vaha, 5 — pfijmova sila, 6 —
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skladovaci sila, 7 — magnet, 8 — vaha, 9 — kondicionovaci $nek, 10 — Srotovnik, 11 — zasobnik

Srotu, 12 — Snekovy dopravnik a spadova trubka k vystéradlu.
Déle se budeme bavit o kone¢ném procesu, a sice o Srotovani sladu.

Srotovani se déli na suché a mokré. Suché $rotovniky jsou nejpouzivanéj$im zafizenim
pro Srotovani sladu. Podle poctu valct rozdélujeme dvouvalcové az Sestivalcové Srotovniky.
Moderni Srotovniky jsou Casto doplnény o kondicionovaci $nek, ve kterém je slad zvlhéen
vodou nebo parou. Princip Srotovani bude vysvétlen na Sestivalcovém Srotovniku. Prvni par
valcu zrno rozmackne, druhy vymila pluchy a tfeti drti hrubou krupici. Na nasledujicim ob-
razku Ize vidét schéma Sestivalcového Srotovniku, jehoz jednotlivé soucasti jsou popsany na-
sledovné: 1 — vstup sladu, 2 — podavaci valecek se samostatnym pohonem, 3 — permanentni
magnet, 4 — odlucovac tézkych castic, 5 — prvni par valci (mackaci), 6 — podéavaci plech, 7 —
horni soustava sit, 8 — druhy par valci, 9 — spodni soustava sit, 10 — excentr s klikovym pte-
vodem (pohon sit), 11 — tieti par valcd, 12 — vzorkovaé sladového Srotu, 13 — odvod pluch, 14

— odvod krupice, 15 — odvod mouky a moucky

/'I'\.
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Obr.8 Schéma sestivalcového srotovniku[5]

J§ 24

Mokré Srotovani, kde se zrno maci rozstiikem cirkulujici vody pfimo v ném, ma vel-
kou nevyhodu, a to nerovhomérny ptijem vody. Zasobnik sladu nahrazuje méaceci Sachtu a zr-
no z n&j vystupuje piimo k podavacimu valecku Srotovniku. Prebytecnd voda v ném, stéka na
dno Srotovniku, odkud se vystiracim Cerpadlem vraci zpét do rozstiikovaci trysky nad hladinu

zrna v zasobniku.[1]
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2.4.2 Vystirani a rmutovani

Cilem rmutovani je rozstépit a pievést optimalni podil extraktu surovin do roztoku
V potiebném zastoupeni jednotlivych latek dilezitych pro dalsi technologicky postup a kvalitu

piva. Pfedevsim se to tyka zkvasitelnych cukrt.

Pfi rmutovani ptisobi déje mechanické, chemické, fyzikéalni a predevSim enzymové.
Rozhodujici je cinnost amylolytickych, proteolytickych, kyselinotvornych a oxidacné-
redukénich sladovych enzymil. Stépeni $krobu na zkvasitelné sacharidy ptisobenim amyloly-

tickych enzymu je nejvyznamnéjsi proces rmutovani.[1]

Pted vystiraci kadi je sméSovac pro slad a horkou vodu o teploté 38°C nebo 52°C. Po
dikladném promichani vznika ze smési hutna kase, které se fika vystirka. Rmutovani probiha
V panvich z nerezu. OvSem napiiklad Plzenisky Prazdroj, ktery cti recepturu, ma panve s me-
dénym dnem. Péanev je vyhtivana standardné parou nebo zemnim plynem. Ze rmutovaci pan-
ve se tfetina rmutu piecerpd do druhé rmutovaci panve a zhruba piil hodiny zahtiva na teplotu
70 — 73°C. Tato tretina se pak preCerpa zpét ke zbytku pivodniho rmutu. Jejich spolecna tep-
lota je pak zhruba 64°C a dochézi k ni praveé k dal§imu Stépeni slozitych cukrt. Cely proces se

opakuje jesté jednou. Vysledna teplota je vSak vyssi, cca 74°C.[18]

2.4.3 Scezovani

Pti tomto procesu vznika sladina o 75°C, je zde hodné cukrii a Zddny alkohol. V kadi
je performované dno a proces trva ptiblizné 100 minut. Za procesu probiha tzv. zkrapéni, kte-
ré slouzi pro vyssi vytéznost mlata. Zbytkové mlato se pak odéerpa do nadob a dmychadlem

jde déle do sil pro krmné ucely. Rychlost scezovani je popsana upravenou Darcyho rovnici:

Q=1=Ky (B —P) @)

2.4.4 Chmelovar

Ze scezovaci kadé jde sladina do sbérace (shromazd’ovace), kde ¢eka, az se uvolni
mladinova panev od ptedchozi varky. V mladinové panvi se sladina chmeli. Proces chmeleni

trva ptiblizn¢ 90 minut.

2.4.5 Mladinova panev
V mladinové panvi, kam pfijde sladina, se obohacuje chmelem, produkt se povaii za

pomoci vnitiniho vafaku nebo vnitiniho vatrédku s Cerpadlem. Tyto metody se pouzivaji na

varné Plzenského Prazdroje. Po tomto procesu vznikd produkt zvany mladina.
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Obr.9 Technologické schéma procesu v mladinové panvi

2.4.6 Viriva kad’

Mladina se odstiedivou silou oddéli od kalnych ¢asti, které se usadi na stredu kadé.
Nasledné se mladina zchladi na teplotu okolo 6°C a putuje do kvasnych cylindrokonickych
tankd (CKT).

24.7 CKT

Mladina se zakvasi do kvasnych tankt, kde leZi asi 12 dni. Doba kvaSeni zaleZi na ge-
neraci kvasnic, provzdusnéni a dalSich parametrech. Probihd zde aerobni proces, tedy pro-
vzdusiovani kyslikem, aby kvasinky byly schopné produkovat alkohol.

Po kvaseni se produkt ptecerpa do tankd lezackych, které jsou chlazeny — nejcastéji
¢pavkem (NH3) na teplotu -1°C a pivo zde lezi okolo 20 dnt. Pii Cerpavani se kvasnice ,,0d-
stieli“. Tento proces se kontroluje na parametrech zakalu a mnozstvi. Kvasnice jdou pak na
znovuzakvaseni nebo se pouzivaji pro krmny ucel, zde se musi métit pH a susina. Pivo se vy-

tlacuje pomoci CO pfi tlaku p = 0,5 bar.

2.4.8 Filtrace

Cilem filtrace je filtrovat a stabilizovat pivo. Pokud sta¢ime pivo nefiltrované, ma ga-

ranci pouze 21 dni. [3]
Budeme se dale zabyvat dvéma typy filtrace: a) Membranova filtrace

b) Kfemelinova filtrace
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2.4.8.1 Membranova filtrace

Mefiltrovane pive

Filtrovane pive <

\\A Pivo zpet do vyrovndvaciho tanku

Obr.10 Schéma procesu membranové filtrace

Pivo, které ptijde z CKT nejdiive prochazi procesem stabilizace bilkovin, dale putuje
do vyrovnavaciho tanku na nefiltrované pivo. Nasledn€ pivo prochazi membranovou filtraci.
Tento princip pracuje na rozdilu tlakt pfed a za membranou. Pokud ma systém velkou tlako-
vou ztratu, systém to sam vyhodnoti a spusti se proplach vodou. Kdyz je diference tlaku jesté
vEtsi a intenzita proplachu je také vétsi, spusti se sanitace pro cely systém a popiipadée se né-
které membrany méni. Tento proces je ¢asové naro¢néjs$i a musi se tak optimalizovat cely

proces vyroby, protoze v tuto chvili se zastavi odbér z CKT a zastavi se i provoz staciren.

Pivo putuje dale do vyrovnavaciho tanku na filtrované pivo, pak do security filtru a na
fad¢ je polyfenolova stabilizace pomoci PVPP filtru. Nasledné je posledni vyrovnavaci tank a
pivo se ,.feze* na pozadovanou stupnovitost, a pokud je potieba dosycuje se pomoci dusiku

nebo CO,. Zde zalezi na typu a stupiiovitosti piva. Napiiklad ,,lezaky se nesyti viibec.

Pivo jde nakonec do ptetlacnych tankli odkud uz putuji ptimo na stacirny.

lllllll l IIIIH”IM

Obr.11 Ukazka membranové filtrace v praxi
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2.4.8.2 Kiemelinova filtrace

Filtrované pivo

“«—— pivo

, . _—-_-__ H-H' -
plné kvasnic -~ ™ svicka

Obr.12 Schéma procesu kiremelinové filtrace

Musi se ptipravit kiemelina jako filtracni material. Zde jsou tfi faze a kiemelina se pak
misi s vodou. Ve filtru se naplavi na svicky a na to se pak chytaji kvasnice. Velka nevyhoda
kifemelinového filtru je, Ze se porces nesmi prerusit, kiemelina spadd ke dnu, nenaplavi se

zpét a pivo se zakali. Toto je velmi nepfijemna situace, kde muze dojit ke ztraté pivo 1 200 hl.

2.5 Staceni piva do sudii

2.5.1 Historie staceni sudového piva

Pojmy dievény sud (lezacky nebo transportni), bednarna, pozahovna, pivovarska smo-
la byly znamy mnoha generacim pivovarského cechu. Dnes je to historie a s dfevénymi sudy
se jiz nesetkdvame. V Sedesatych letech byly dfevéné sudy nahrazeny sudy hlinikovymi, které
se ve vetsiné Ceskych pivovart pouzivaly do 90. let minulého stoleti. V nasledujicich letech

pak pivovary provedly vyménu hlinikovych sudu za nerezové sudy KEG. [5]

2.5.2 KEG sud
Duivody, které vedly k vyméné typu sudu, byly nésledujici.

1) Hlinikovy sud se pfemistoval pouze koulenim.

2) Nebylo docileno pozadované Cistoty hlinikovych sudt (myti bylo velice obtizné).

3) Pii poskozeni vnitiniho natéru dochédzelo velmi rychle ke korozi hliniku. Ta
Vv kyselém prostiedi prechdzela do piva.

4) Sudy ménily svij tvar a musely byt pravidelné cejchovany.

5) Cely proces myti a sta¢eni nebylo mozné zautomatizovat.

KEG sud je valcova nadoba z nerezavéjici oceli, hermeticky uzaviena. Myti, plnéni a
vyprazdiiovani sudl se provadi ptes uzavér. KEG sud je stale pod tlakem, 1 prazdny sud ma

zbytkovy tlak ptiblizn€ 0,5 bar. Ztrata tlaku je dikazem poruSeni té€snosti sudu nebo armatury.

Material, ze které¢ho je sud vyroben musi splitovat tyto pozadavky.
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1) Nesmi ovliviiovat chutové vlastnosti sto¢eného piva.
2) Musi byt pevny a nesnadno deformovatelny.
3) Objem sudu musi byt i pfi vy$sim tlaku neménny.

4) Hmotnost sudu ma byt co nejmensi a cena sudu musi byt pfiméfena.

KEG sud z nerezavéjici oceli:

Sud je vyroben z kvalitni nerezavéjici oceli o tloust’ce plechu 1,3 - 2,0mm. Vyrabi se
ze dvou hlubokotaznych nerezovych vysekd, které se spoji svarem. Do horni ¢asti sudu se na-

vafi navarek, do kterého se Sroubuje plnici a stdceci ventil.

Obr.14 Plocha armatura s nardzeci hlavou[5]
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2.5.3 Myti a plnéni KEG sudi

Sudy jsou do pivovaru dopravovany na paletach. Pied novym plnénim sudu je tfeba

provést myti sudd, kterému predchazi:

1) Depaletizace.

2) Otoceni sudu fitinkem dold.

3) Kontrola a ptipadné odstranéni vicka z armatury.

4) Kontrola vnitiniho tlaku. Pokud v sudu neni zbytkovy tlak, je nutno sud vytadit a
provést kontrolu sudu a tésnéni ve fitinku.

5) Vytlaceni zbytku starého piva ze sudu.

Pii myti sudd se provadi umyti vnéjsiho povrchu bud’ kartaci, nebo tlakovou vodou a
myti vnittku sudu. Pii myti je KEG sud otocen fitinkem dolli a lze jej pfirovnat se stojatym
ptetlanym tankem, kde je myci hlavice nahrazena trubici, ktera je soucésti sudu. Myci roztok
proudi touto trubici, stékd po sténé doli a je odsavan v misté, které pii staceni slouzi ke vstu-

pu tlaéného plynu.[12]

2.5.3.1 Operace probihajici pfi myti a plnéni KEG sudu [11]
Na pfedmyvaci lince probiha: [17]

1) Vyplachnuti sudu vratnou horkou vodou.
2) Kontrola tésnéni fitinku.

3) Nastiik louhu a zatopeni fitinku az k hlavnimu myti.
Posledni faze myti KEG sudii — hlavni myti a plnéni se stava z fady kroku. [13]

1) Odsati louhu.

2) Nekolik nastiikd a odsati louhu o mensi koncentraci nez bylo na predmyti.
3) Vyplach cistou nebo pouzitou vodou.

4) Nekolik nasttikti a odsati kyseliny.

5) Vyplach horkou ¢istou vodou.

6) Sterilizace ostrou parou.

7) Vytlaceni kondenzatu a pary oxidem uhli¢itym nebo dusikem.

8) Natlakovani sudu.

9) Naplnéni pivem.

10) Osttik fitinku. [15]

11) Kontrola plnéni vazenim. [20]
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2.5.3.2 Linka na myti, sterilizaci a stac¢eni sudi

Muyti, sterilizace a staceni suda se provadi na linkéch rtznych firem, pracujicich na
shodném principu. Li$i se pouze uspofadanim a poctem mycich hlav, a tim také poctem ope-
raci, které je nutno na jednotlivych hlavach provést. Piikladem miize byt linka firmy KHS

Dortmund.

Obr.15 Linka KHS Dortmund[5]

Linka je rozdé€lena na 4 stanice, které jsou popsany nasledovné: Stanice 1: 1A — kon-
trola tlaku, vytlaceni zbytkl piva, 1B — pfedmyti horkou vodou, 1C — vytlaceni zbytkt vody
vzduchem, 1D - intervalové myti horkym louhem, 1E — vytlaceni zbytki louhu vzduchem
(sterilnim). Stanice 2: 2A — intervalové myti horkou vodou, 2B — vytlac¢eni vody parou, 2C —
natlakovani sudu parou. Stanice 3: 3A — sterilizace sudu parou, 3B — pocatek tlakovani sudu
CO,. Stanice 4. PInéni sudu pivem: 4A — natlakovani sudu pivem (CO2, smé&sny plyn), 4B —

plnéni sudu.

Kazda stanice je vybavena regula¢nim ventilem fizenym pomoci pocitace. Instalovany
software umoziuje kontrolu celého procesu od vstupni kontroly az po naplnéni sudu pivem.
Je mozno zvolit n¢kolik mycich programi podle pfedpokladaného stupné znecisténi vrace-
nych sudil. Jsou snimany 1 dals$i hodnoty. V ptipad¢, Ze sud vykazuje proti nastavenému pro-

gramu odchylky, je automaticky z linky vyfazen a nasledné se odstrani zavady.

Umyté sudy se plni pivem dvojim zpisobem. Dnes u vétSiny stacecich linek pouziva-

ny zpusob, tzv. nepiim¢ regulace rychlosti plnéni sudi. Rychlost plnéni je regulovana rych-
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losti vypousténi plynu, ktery zajistuje v sudu protitlak. Pomoci programu se plnéni sudu ob-

vykle déli na tii faze:

1) Pomaly zacatek.
2) Rychlé pInéni sudu.

3) Pomalé ukonceni plnéni.

Schéma tohoto plniciho systému je uvedeno na nasledujicim obrazku.

=B

Q
.

Obr.16 Schéma pracovni stanice[5]

Obrazek je popsan takto: 1 — méfeni plniciho tlaku, 2 — regulacni ventil, 3 — pfivod a
odvod jednotlivych médii, 4 — myci roztok, 5 — zbytky obsahu sudu, 6 — vytlacovany plyn, 7 —
predpliovaci plyn, 8 — horka voda, 9 — para

Druhy zptisob je moderngjsi. Je to zpiisob s piimou regulaci ptitoku piva do sudu. Re-
gulaéni ventil je umistén v trubce piivodu piva. Ridici systém snima informace o objemu piva
protékajicim induk¢énim pratokomérem a vysila povely do regulacniho ventilu na pivnim ve-
deni. Druhy regulacni ventil je instalovan na trubce odvodu inertniho plynu ze sudu. Tento

ventil zajistuje pouze konstantni hodnotu protitlaku v sudu.

Systém objemového méfeni mé tyto vyhody: Zanedbatelné pieplinovani sudd, tspora
CO; nebo inertniho plynu, neni nutné zaradit pied plnéni sudli vyrovnavaci tank, pii dobré or-

ganizaci prace je mozno navysit vykon linky az o 15% a jednoducha udrzba.

Na nasledujicim obrazku je schéma ptimé regulace priatoku piva.
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Obr.17 Schéma primé regulace priitoku[5]

Popis obrazku: 1 — pivo, 2 — indukéni prutokomér, 3 — procesni regulaéni ventil, 4 —
ventil plnici hlavy na pivo, 5 — tlakovy senzor regulace ptebyte¢ného inertniho plynu, 6 — od-
vod ptebyte¢ného plniciho plynu, 7 — okamzitd hodnota objemu, 8 — nastavend hodnota obje-

mu, 9 — okamZit4 hodnota pritoku, 10 — signal ke spusténi/ ukon€eni plnéni

Po naplnéni sudu pivem nasleduji konecné operace — kontrola plnosti sudu prevaze-
nim, oto¢eni sudu fitinkem vzhtru, zakryti fitinku krytkou (vickem), ktera slouzi zaroven jako

garance originalniho plnéni, paletizace a doprava sudu do skladu. [21]
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3. POPIS EXPERIMENTU

3.1 Schéma KEG linky PVP
l

Topax
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Obr.18 Schéma KEG linky PVP [7]

Na linku se navazi sudy na paletach po 6-ti sudech. Z palet se vykladacem sudy vylozi

na stiill vykladace, posuvnym podavacem se posunou na pasovy dopravnik. V tuto chvili jsou

sudy na dopravniku za sebou a putuji na obrace¢, ve kterém je zafazena kontrola pfitomnosti

vicka. Dale je mycka povrchu sudli a za myckou jsou tii moduly pfedmyti, oznaeny jako

DT1 — DT3. Po ptedmyti, kde je na druhém stanovisti kontrola zbytkového tlaku, sudy pokra-

¢yji na tii moduly hlavniho myti a plnéni, ozna¢eny jako PL1 — PL3. PIné sudy nasledné putu-

ji na kontrolni vahu, oplach fitinku, zavickovac, kde se laserem tiskne datum spotieby piva na

vicko. Poslednim krokem je paletizace. Zde se sudy fadi po tfech a posuvnym podavacem

jsou posunuty na sttl vkladac¢e. Rameno vkladace pak dvé tady, tedy 6 sudi, polozi na paletu.
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Paleta pak na valeckovych dopravnicich putuje k mistu nakladky, kde ¢eka vysokozdvizny
vozik, ktery palety vozi do skladu.

3.2 Optimalizace ¢asu myti

3.2.1 Predmyti

Na této Casti jsou tfi moduly pfedmyti. Kazdy modul ma ¢tyfi stanovisté. Na stanovisti
jedna probiha vycentrovani sudi. Déle sud putuje na druhé stanoviste, kde probihd odpousténi
zbytkové kapaliny a myti vodou — plny pratok. Na tfetim stanovisti je pulzni nastiik — dva
takty jehla a dva takty sténa. Déle je sud naplnén kyselinou 5-7 litri a pfejizdi na stanovisté
Ctyfl. Zde je opét vycentrovan a vydan na dopravnik k hlavnimu myti. Pozor, sud neptejizdi

prazdny.[10]

3.2.1.1 Analyza procesu piredmyti

Cilem bylo zjistit, jak pracuji hlavy na jednotlivych modulech pfedmyti i jak pracuje
cely proces predmyti. V ptiloze jsou vidét naméfené hodnoty, ve kterych je zahrnuto vse, co
linkou projde. At se jednd o typy sudll i druhy piva. Jednotlivé Casy jsou porovnany

V nasledujicim grafu.

Casy cykll na predmyti

32
W Ref
-ﬁ- 30 mDT1
3
mDT2
mDT3
28

S1 S2 S3 S4
Stanovisté [1]

Obr.19 Graf cykli jednotlivych stanovist predmyti
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Linka s oznaéenim DT3 se muZe zdat v nerovnovaze s linkami DT1 a DT2, zde vSak
musi byt zohlednéno, ze sudy Cekaji na prazdny dopravnik, ktery je nejdfive zdsobovan od

prvnich dvou linek.

Primérné Casy cykli ptredmyti jednotlivych modult vysly:

DT1=30,41s
DT2 =30,42s
DT3 =30,91s.

3.2.1.2 Vypocet chyby procesu predmyti
Casy naméfené v predchozi kapitole jsou samoziejmé ovlivnény chybou méfeni. Proto
je zde zékladni vypocet chyby méfeni. Referenénim stavem rozumime cas cyklu na jednom

stanovisti, ktery je nastaven fidicim programem. Pro tuto chvili tedy 32s.

100
Ref .stav

* (Ref.stav — Akt. hodnota) (2

Referencni stav je 32s. Aktualni hodnota byla zprimérovana z namétenych dat, kte-

rych bylo 20 na kazdém stanovisti. Po dosazeni pro linku DT1:

100

X ==>-(32 - 3041) = 4,97% ©)

Nesmime zde jesSt¢ zapomenout, ze Cas je méfen na stopkach. Ty maji také vlastni
chybu a musime vzit v tvahu jesté lidsky faktor. Tyto faktory byly stanoveny na 0,75s. Z této
hodnoty vychazi chyba urceni doby 2,34%. Timto pak plati podminka, ze vypoctena chyba
nesmi presahnout chybu 5% + 2,34%. Kde hodnota 5% byla doporuc¢ena procesnim technolo-
gem staceni a vyplyva ze statistického vyhodnoceni méfeni Cast piejezdi sudi mezi jednotli-

vymi stanovistémi.
4,97% < 7,34%.
Dalsi uptfesnéni méfeni je znazornéno v kapitole 3.2.2.3.

3.2.2 Hlavni myti

Na této Casti jsou tii moduly hlavniho myti. Kazdy modul ma 13 stanovist. Na stanovis-
ti jedna probihd opét vycentrovani. Na druhém stanovisti je pulzni myti roztokem 1 — umyti
jehly, vytla¢eni vzduchem, déle pak myti horkou vodou a vytlaceni vzduchem. Sud ptejizdi

prazdny. Na stanovisti ti1 probiha pulzni myti roztokem 2 — dva takty jehla a dva takty sténa.
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Nasleduje vyprazdnéni sterilnim vzduchem. Sud piejizdi prazdny. Ctvrté stanovisté aplikuje
pulzni myti roztokem 3 — dva takty sténa a dva takty jehla. Sud ptejizdi prazdny. Na patém
stanovisti je pulzni myti roztokem 3, nésleduje vyprazdnéni sterilnim vzduchem a pulzni myti
horkou vodou. Sud nepfejizdi prazdny. Stanovisté 6 aplikuje pulzni myti horkou vodou - je-
den takt jehla a jeden takt st€na, nasleduje vyprazdnéni sudu parou. Pérou je sud také natlako-
van. Minimalni pietlak v sudu je 1,5 bar. Pak sud ptejizdi na dalsi stanovisté. Stanovisté 7,8 a
9 jsou zdrzovaci, dochézi ke sterilizaci sudu parou. Stanovisté 10,11 provadi plnéni sudu. Dva
sudy se plni zaroven a poZadovanou akumulaci zajist'uji pravé predchozi stanovisté. Posledni
dvé stanovisté 12,13 jsou zdrzovaci a vydavaji sud na dopravnik, ktery pokracuje na vahu,

vickovani a paletizaci. [8]

3.2.2.1 Analyza procesu hlavniho myti
Stejné jako u procesu predmyti i zde bylo cilem zjistit chod jednotlivych hlav i celé
linky hlavniho myti. Naméfené hodnoty jsou v ptiloze a v nasledujicim grafu je vidét rozmezi

¢ast jednotlivych cykll na stanovistich.

Casy cykld hlavniho myti

A

(o Cas &ekani (2,3s)
g Prejezd (3,1s)

Vyjeti jehly +

hoent piitlak  (1+2%)

cas [s)

Myti (24 2s)

Narazeni sudu +

s1 S2 S3 54 S5 S6 7 v
Stanovisté [1] horni pritlak
mRef mpLL u PL2 mpL3

(1,29)

Obr.20 Graf cyklii jednotlivych stanovist hlavniho myti

Primérné ¢asy hlavniho myti, jednotlivych linek jsou:

PL1=31,90s
PL2 = 32,36s
PL3 = 32,34s
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Referenéni stav = 32s.

3.2.2.2 Navrh optimalizace ¢asu hlavniho myti

Pro optimalizaci hlavniho myti bylo potfebné zjistit Casy, kdy sudy vlastné ¢ekaji na
dokonceni procesu plnéni. Tyto Casy jsou na kazdém stanovisti jiné a je potfeba zohlednit
manipulacni ¢asy, kdy sud musi byt narazen a musi se zajistit horni pritlak. Dale je potfeba
zahrnout chybu méfeni, ktera byla stanovena v kapitole 3.2.1.2 na 0,75s. Celkova tabulka
vSech stanovist’ a méfeni prodlevy Cast je opét v priloze. Zakladni predpoklady a vypocty

jsou:

a) Hledani minimalniho ¢asu pro optimalizaci.

b) Od této hodnoty je ode¢ten prumér ze vSech naméfenych manipulacnich ¢asu.

C) Meéfeni zahrnuje vSechna stanovisté ze vSech linek

d) Z téchto vSech vypocti a dat vyjde nejmensi mozny ¢as, ktery muze byt pouZzit pro op-

timalizaci KEG linky.
1,54s = Minimum (PL1 — 3(S2 — S6)) — Manipulatni ¢as — Chyba méteni  (4)

Minimem (PL1-3(S2-S6)) rozumime nejkrats$i hodnotu ¢asu, kdy neb&Zi zadny proces
kromé& plnéni a sudy tak cekaji. Nejkratsi hodnota je brana ze vSech tii linek hlavniho myti a

ze vSech stanoviSt’ hlavniho myti.

Manipulacni Cas je doba, kdy sudy piejizdi mezi jednotlivymi stanovi§témi na linkach

hlavniho myti.
Po dosazent:
1,54s = 4,32 — 2,03 — 0,75 (5)

Z divodu bezpecnosti zachovani intenzifikace myti a zajisténi sterilizace sudu pred
plnénim je Cas, ktery lze pouZzit na optimalizaci pro kazdé stanovisté 1s. To znamena, Ze na
jeden modul linky hlavniho plnéni se jedna o uSetieni 7s. Pokud by bylo brano, Ze chyba je
mensi nebo do 0,3s, Sel by cyklus linky hlavniho myti optimalizovat o dvé vtefiny, ale chod
linky je tak nepravidelny, Ze tato optimalizace by nemusela fungovat a neméla by takovy

smysl. Grafické znazornéni ¢asl jsou na nasledujicim grafu.
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Casova rezerva hlavniho myti

A: Minimum
3,00
g~
Q 2,50
>
Q)
£ 2,00
g =
‘g 1,50 =
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O
1,00
0,50
T T T 1 0,00
Koneéna PL1 PL2 PL3
optimalizace
Obr.21 Graf hledaného casu pro optimalizaci na hlavnim myti
3.2.2.3 Vypocet chyby procesu hlavniho myti
Jak pocitat chybu méteni a odchylky je znazornéno v kapitole 3.2.1.2.
Dalsi vypocet odchylky méfeni, ktery byl zaveden, je nasledovné:
Maximum z rozdili ¢asti na stanovistich < 0,75s
Max(A(S1 — S7)(PL1 — PL3)) = 0,74s < 0,75s (6)

Hodnota 0,74s vyplynula z nejvétsi ¢asové diference dob piejezdi. Tomu miiZzeme ro-
zumét jako rozdil mezi nejdelsi a nejkratsi dobou piejezdu mezi stanovistémi, ktera byla zme-
fena na vSech linkach a vSech stanovistich hlavniho myti.

Primérné casy ze vSech stanovist jsou v nasledujici tabulce. Zde byla vyhledana nej-

cv v

PL1 PL2 PL3
S1 32,02 S1 31,75 S1 32,43
S2 31,90 S2 32,47 S2 32,45
S3 31,78 S3 32,44 S3 32,48
sS4 31,97 S4 32,45 sS4 32,41
S5 31,79 S5 32,48 S5 32,35
S6 31,94 S6 32,48 S6 32,50
S7 31,89 S7 32,49 S7 32,47

Tabulka 2 Primerné casy cyklit na hlavnim myti
Chyba procesu hlavniho myti = 32,49 — 31,75 = 0,74s @)
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3.3 Dopravniky

3.3.1 Akumulace dopravniki

Dynamické akumulace znamena za jak dlouho a kolik sudl projede od stroje ke stroji
po vypnuti predesiého stroje. Resp. za jak dlouho se vyprazdni dopravnik mezi dvéma stroji,

pokud stroj, ktery je diive v procesu, bude vypnut.

Tato analyza byla provedena z divodu zajisténi dodani sudl z procesu predmyti do
procesu hlavniho myti, pokud by doslo k optimalizaci linky. Diky tomu pak mohl byt prove-

den vypocet rychlosti dopravniki viz. 3.3.2.

Pro vypocet akumulace byl napsan program uz diive, do tohoto programu byla zapo-

tiebi dosadit nasledujici data:

- Sitka dopravniki

- Kapacita linky

- Pocet sudi vedle sebe

- Pocet paskt na dopravniku

- Délka dopravniki

Dynamickou kapacitou rozumime pocet sudi navic, které by byly potieba dodat, po-

kud by nastala optimalizace a moduly hlavniho myti a plnéni by navysili svou kapacitu.

Ta byla dosazena do vzorct:

sudi

Kapacita [poéet ]-Dynamické kapacita [min]

Dynamicka kapacita [sud] = potet pruni ] ©))
Dynamické kapacita [min] =
= Délka dopr.[m] - | ——— ! i — : m )
Minimalni rychlost dopr.[ﬁ] Skutecnarychlost dopr. ﬁ]
Min.rychlost dopr. [%] = Min.rychlost dopr. [%] - Sitka dopr. [%] (10)
. sudy] _ Kapacita [poéetizgf] 11
Min.rychlost dopr. [min] = Sudy 1] (11)
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Schéma dopravniki:

Dynamicka akumulace

000}
(@)

1000
1750

1000 4500 4000

Obr.22 Schéma dopravnikiit mérené akumulace
Pro tyto dopravniky, po dosazeni zadanych veli¢in, vysla akumulace:

a) 10,88 minut
b) 30 sudu.

Dopravniky, pro které byla akumulace zji§tovéna, jsou vyznaceny zelené na schématu

KEG linky PVP v kapitole 3.1.

3.3.2 Rychlost dopravniki

Po zjisténi akumulace je moZzné vypocitat rychlost dopravnikli pro optimalizaci. Je
nutné zajistit ptisun sudi pro proces hlavniho myti. To znamena, Ze se musi zrychlit doprav-

niky. Postup lze vidét na nésledujicim vypoctu pro dopravnik ¢islo 1.

> Délka __ 3,225 _
Cas na dopr.= Rychiost = 85 60 = 22,5s (12)
Rychlost opt. = —2ka __ — 3225 g — 1433 (13)
Zkraceny cas 22,5-9 min

Utett _ (C p 1 Délkal > (C 4 ) Délka?2 )_

Setieno = | Cas na dopr. Rychlost optl as na dopr. Rychlost opt2) ~
= <22,5 - ii—zf) + (31,76 - ‘i—_f) = 21,63s (14)

60 60

Piehled vyslednych hodnot pro optimalizaci rychlosti dopravniku je v nasledujici tabulce:
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Soucasny stav Optimalizace
5 Rychlost
Rychlost Délka Cas na Zkraceni o Usetfeno
Dopravnik ) opt.
[m/min] | dopr. [m] dopr. [s] [s] ] [s]
[m/min]
1 8,6 3,225 22,5 9 14,5
21
2 8,5 4,5 31,76 12 14

Tabulka 3 Hodnoty dopravnikii pied a po optimalizaci

Vyssi rychlost dopravnikii nebude vadit, protoze sudy v soucasném stavu, ¢asto stoji a
¢ekaji na misto pted sebou, aby se mohly rozjet. Tim se poskozuji pasy dopravniki, které
klouzou pod sudy, nez se naplni k fotobuiice, ktera zastavi dopravnik. Pokud se zvysi rychlost
dopravnikil a celé linky hlavniho myti a plnéni, sudy budou mit kontinudlné&jsi pohyb a s pte-

nastavenim svételnych zavor budou i Setfeny pasy dopravnikd.

Dals$im feSenim dopravy sudd je posunout fotoburiky, které pousti dopravniky podle
toho, jak je dal$i dopravnik plny. V celku jde o to, Ze pfi posunu fotobunck, by se zajistila
vetsi akumulace a sudy by nestaly na dopravniku hned po ptedmyti, ale ve fronté na hlavni
myti. Hlavni vyhodou je, Ze by nebyla vétsi spotfeba energie na rychlost dopravnikd, ale pou-

ze by se v ramci tydenni udrzby posunuly fotoburiky.

3.4 Optimalizace pInéni dle typu sudi

3.4.1 Analyza procesu plnéni [9]

PInéni sudt probiha v n¢kolika fazich, které jsou:

a) Vyplach kondenzatu pomoci CO,

b) Tlakovani sudi pomoci CO,

¢) Otevirani jednotlivych ventil plnéni pivem
a. Ventily maji kazdy vlastni ¢asovani

d) Dofuk sudu pomoci CO,

3.4.2 Casy pInéni
V tomto ptipad¢ byly méfeny Casy celého cyklu plnéni. Pro optimalizaci pak byly mé&-
feny jesté Casy plnéni pouze pivem, profuk pomoci CO; a ¢asy chodi jednotlivych ventill pti

plnéni. Tyto hodnoty budou zminény v dalsich kapitolach.
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Vsechny naméfené hodnoty jsou k nalezeni v piiloze. Zde jsou ukdzany piehledy

v samostatnych grafech.

Casy cyklGi pinéni 15L

80,00

78,00

76,00

74,00

72,00

7000 =
6800

66,00

64,00

62,00

| | 60,00

pLL pL2 L3 Ref
Obr.23 Graf casii plnéni 15L sudii
Casy cykld plnéni 30, 50L
(7s) Prejezd 66
. /. 4 60
Vyjeti jehly + horni "
pritlak (9,5s) o
(33s) PInéni pivem 3
24
18
(6,5s) CO2 12
NarazZeni + horni pritlak + , K , I
Ref PL1 PL2 PL3

kontrola sudu (9,5s)

Obr.24 Graf ¢asi plnéni 30L a 50L sudi

Objemy sudti 30L a 50L jsou zavadégjici. Celkové ¢asy cykla jsou stejné, ale pocet ot-
viranych ventila se li$i. Proto je nutno pro optimalizaci neuvazovat tyto sudy jako celek, ale

jako kazdy zvlast.
Primérné ¢asy plnéni 30, 50L sudt jednotlivych linek jsou:
PL1 =63,76s

PL2 = 64,85s
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PL3 =64,10s
Referencni stav = 65,5s.

Referencni stav je doba, kterd je nastavena fidicim programem a odpovida Casu cyklu

na modulu plnéni.

3.4.3 Objemy plnéni

Vysledné objemy, které jsou tu uvedeny, jsou méfeny podle hmotnosti za pomoci hus-
toty. Sud byl zvazen ptfed plnénim a po plnéni. Zaroven pokud sud chladl 30 minut na vzdu-
chu, je logické, ze para v ném zkondenzovala. Takze od pocatecni hmotnosti byl jesté odecten
rozdil hmotnosti sudu s kondenzatem a bez kondenzatu. Dale je zde uvazovana hustota piva,
ktera je s pfesnosti na 14 desetinnych mist. Vypocet vypada takto (ptiklad pro sud 50L, druh

piva — Gambrinus Original):

y = M= (mucOueme)) _ 6287-(12,27-0227-1221) _ o) g (15)
p 1,006351

Hustota piva je métfena zastupci provozni laboratote, tudiz jsou vzdy brany podminky, ja-
ko napftiklad teplota piva nebo jeho sloZzeni. Hodnoty hustoty se pak pro méfeni objemu plné-

ni stahuji z databaze pro urcity ¢as a konkrétni pivo.

Zde se vyskytuje zahada, jak je mozné naplnit sud na objem 50,28L, kdyz ma objem 50L
a prutokomeéry Diessel davkuji shodné také S0L. Zacal se feSit problém, zda jsou namétena

data podloZena né¢jakymi rozumnymi diikazy.

1) Vaha — kalibrovana na konci ¢ervna 2013, zde chyba neni.
a. Presnost vahy je:
i. Pro 50l sudy 0,0621%, to odpovida cca 0,03 1
ii. Pro 30l sudy 0,117%
iii. Pro 151 sudy 0,28%
b. Rozsah vahy je 0-150kg
2) Prutokoméry Diessel — zde neprobéhla kalibrace 3 roky a po konzultaci
s dodavatelskou firmou bylo feceno, Ze byly provedeny rtuzné zasahy od rtznych fi-
rem, fidici programy nepracuji spravné a pokud se koukneme na pieplnéni, které je
50,28L, je to odchylka 0,56%. To je na jakykoli pritokomér jesté rozumna odchylka,
se kterou se musi pocitat.
3) Dle vykresové dokumentace byly nalezeny odchylky vyroby sudu. [5]

a. Maximalni vdha KEG 50L muze byt 63,5 kg
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b. Maximalni tolerance obejmu KEG 50 je 0,3L

Nase naméfena maxima jsou:

S 10 S11
63,21 kg 63,29 kg
0,28 L 0,26 L

Tabulka 4 Hodnoty namérenych maximdlnich hodnot

Musime zde ale také uvazit, ze se sudy je zachdzeno s velkou nepeclivosti — hazeni
sudll z korby automobilu, pousténi sudl do sklepa z vysky 5 metri apod. I to ma velky vliv na
plnéni a kolikrat sud uz ani nelze doplnit a musi byt vyfazen. Pro ilustraci na nasledné foto-

grafii.

Obr.25 Porucha vyrazeného sudu kviili deformaci

3.4.3.1 Problematika plnéni modulu 1

Tato problematika vznikla po analyze soucasného stavu linky plnéni. Byl zpozorovan
jev, kdy plnici modul 1 nebyl schopen plnit sudy do stejného objemu, jako ostatni moduly pl-

néni. Vznikla tedy proto otdzka: Pro¢ plni malo?

- Jsou zde stejné ¢asy plnéni (chod jednotlivych ventil{)
- Stejné Casy myti, piejezda i profukit pomoci CO,

- Stejné prubehy teplot, jak sudu po pate, tak plnéni

- Stejné vytraty i kapacita linky
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Proto byla hledana jina pticina. Nakonec se dospélo k chybé mechanické a na stano-
visti 10 byla vyménéna celd plnici hlava. Bohuzel ani tato servisni tdrzba nepomohla. Proto
se tento problém fesi dlouhodobé a konecné feseni se nékdy nalezne. Musime brat v potaz to,
ze linka je stard 20 let, a byla do ni spoustu zasahli zvenci. Stanovisté 10 bylo vybrano proto,
ze plni nejméné, ze nékteré sudy, které odjizdi na trh a nejsou v Zadné toleranci plnéni. Naho-
dou byl odhalen 30L sud, ktery m¢l objem 28,19 L. Hlava ¢islo 11 plni také méné avSak po-
fad jsou sudy v toleranci chyby objemu. Proto byl fesen problém ptedevSim na plnici hlavé

¢islo 10.

Fakt, Ze takto prdzdny sud odjel do trhu je dan tim, Ze na kontrolni vaze je nastavena
minimalni hodnota pro nejlehéi sud. Rozdil vahy prazdnych sudi je bohuzel i 1,5 kg. Takze
pokud je na lince ,,té¢zky* sud a naplni se malo (napft. jako u nas, 28,19L), vaha ho nevytadi

jako nedoplnény, protoZe je v zadaném rozmezi tolerance na kontrolni vaze.

Pokud se na tento problém podivame ¢iselné, znamena to, ze primérné odchylky PL1

od PL2, PL3 jsou na S10:0,18L
S11:0,097L

V nasledujici tabulce jsou vidét krizové hodnoty PL1 s odchylkami:

S10 Odchylka S11 Odchylka

28,19 L 6,03 % 29,15 2,8%

Tabulka 5 Hodnoty namérenych krizovych hodnot

3.4.4 Srovnani objemii plnéni dle jednotlivych zavodi PPAS
Srovnani jednotlivych zavoda PPAS jsou k nalezeni v pfiloze. Data pro tuto analyzu by-

la poskytnuta z jednotlivych zavodia. Pro ptiklad, jsou zde porovnana plnéni S0L sudt

v pivovaru Velké Popovice a Radegast Nosovice.

Tato data jsou zapsana od 1.5.2013 — 30.6.2013.
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Obr.26 Graf srovnani objemu plnéni 50L sudii v PVP a Nosovice

Tolerance naplnéni sudil jsou ddny obecnou vyhlaskou a legislativni limit je 1%.

Toto zjisténi je vSak zavadéjici, jelikoz v kapitole 3.6 doslo k upiesnéni vysledki, tak-

ze celkovy pramér kiivky PVP se velmi vyrazné piiblizi k limitu 50L.

3.4.5 Optimalizace pInéni pomoci chlazeni sudii

Jak jiz bylo zminéno, teplota sudu pii plnéni ma velky vliv na konecny objem piva
V sudu. Sud po Sestém stanovisti na procesu hlavniho myti ma teplotu pfiblizné¢ 135°C. Pivo,
které ptitece v potrubi a jde do sudu, mé teplotu 9 — 15°C. Pravé timto rozdilem teplot doché-
zi k pénéni piva. To vede k nizkému objemu piva v sudu a k velkym vytratam piva. Na druhé
strané nelze snizit teplotu tlakovani parou, protoze se musi zajistit Cistota a hygienickd neza-

vadnost sudu.

Vytraty se daji vysvétlit tak, ze pokud je sud plny, ale ¢ast sudu obsahuje pénu, tak sys-
tém plni dal, podle toho, jak je nastaven. Tim dochazi k vypousténi prebytecného piva na ka-

nal. Déle je to pivo, které ziistdva v plnici hlavé a musi se vypustit pfed dalSim plnénim.

Pokud by se podatilo ochladit sud pied plnénim, pivo nebude tolik pénit a sud bude pl-

n¢j$i a zaroven se snizi vytraty.

3.4.5.1 Prinos chlazeni

Aby se zjistilo, zda ma viibec smysl chladit, bylo provedeno méfeni, kdy sud chladl na

vzduchu po dobu 30 minut. Timto sud snizil teplotu z 135°C na 50°C. Po zméfeni naplnéného
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objemu, jak je uvedeno v kapitole 3.1.2, se provedlo porovnani chlazenych sudd s aktualnim
stavem plnéni. Namétena data i grafy vSech linek jsou opét v pfiloze, pro ukazku je zde zna-

zornéno plnéni S0L sudd typu KEGP na plnici hlavé 11.

Porovndni pInéni pred/po chlazeni 50L

(511)

50,2 ~ A

co0.1 R /\

_50’0 - o /\/\ - / \
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MY Po chlazeni
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Pred chlazenim
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49,6

Méreni [1]

Obr.27 Graf srovnani objemu plnéni 50L sudii v PVP po a pred chlazenim

—124.9
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-108

Obr.28 Teplota sudu pred chlazenim
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3.4.5.2 Chlazeni CO>

Chlazeni za pomoci CO; by mélo ptinést rapidni ochlazeni sudt pfed plnénim. Podle
vypoctu v piiloze, se musi ¢as profuku CO; navysit pfiblizné 3 krat. OvSem vypocet a nasta-
vené provozni fizeni se lisi od testi a reality. V procesu fizeni se jedna o profuk, ktery slouzi
k vyfouknuti kondenzatu ze sudu. Timto jde vlastné plyn pry¢ bez uzitku, nicméné tohoto

plynu je dostatek a tak neni problém navysit jeho odbér. Naméiena data pro optimalizaci jsou

Vv nasledujici tabulce:

Obr.29 Teplota sudu po chlazenim

PL1 PL2 PL3
Profuk | Tlakov. | Profuk | Tlakov. | Profuk | Tlakov.
Cas [s] | Cas[s] | Cas[s] | Cas[s] [ Cas[s] | Cas[s]
3,00 1,90 3,06 1,72 3,18 1,62
3,07 1,91 3,06 1,67 3,05 1,68
2,94 2,06 2,99 1,74 2,97 1,74
3,01 1,92 3,01 1,78 2,98 1,77
3,16 1,72 3,06 1,68 2,98 1,73
3,05 1,73 2,97 1,93 3,01 1,87
3,00 1,78 3,08 1,65 3,01 2,28
3,08 1,56 3,02 1,78 3,01 2,31
3,00 1,52 2,99 1,84 3,04 2,20
3,04 1,44 2,98 2,14 3,04 2,24

[ 304 | 1,75 | 302 | 1,79 | 3,03 | 1,9
[ 303 | 1,83 |

Tabulka 6 Hodnoty profukii na jednotlivych linkach
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Vysledny a zprimérovany cas pro optimalizace je tedy 3,03s.

Nastava zde ale problém, ze pii profuku pomoci CO; dochézi rovnou i k tlakovani. Do

sudu jde tak velké mnozstvi CO,, ze se nestaci plyn upoustét a probiha rovnou k tlakovani.

Vysledné dotlakovani je pak velmi rychlé. Tak rychlé, ze se neda zméfit. Tabulka, kterd je zde

nameéfena, jsou data, ktera odpovidaji fizeni plynu CO; na fidicim panelu. V redlném provozu

je to vlastné obdobné, pouze se neda rozdé€lit profuk a tlakovani. Proto je tento typ optimali-

zace nerealny.

Nastava tedy problém, jak dostat sud na plnéni chladng&jsi. Dalsi navrhy byly:

a) Zmensit tlak CO; na vstupu pted linkou a to za pomoci $krtici ventilu, ktery jiz je na-

instalovan.

Toto feSeni je nemozné, jelikoz CO; V potrubi na vstupu ma 3 bary. Sud je tlako-
van na tlak 2,9 bar. SniZit tlak v potrubi je tedy nevhodné z ditvodu tlakovani sudu.
Mensim tlakem by se rozhodil cely proces plnéni, sudy by nebyly doplnény a do-
Slo by k velkym vytratdm. Nejhtife by doslo k nekonecnému casu tlakovani sudt a
linka KEG by stéla a hlasila poruchu a kvuli pfekro¢eni maximalniho ¢asu by se

cely objem vylil na kanal.

b) Chladit CO, jiz nékde po cesté k lince. To by zajistilo za stejny ¢as vétsi ochlazeni su-

da a tedy i zvyseni kvality pInéni a naslednou optimalizaci?

Bylo zjisténo, ze ze strojovny, odkud je ndm CO, dodavano, ma plyn teplotu
17,5°C. Venkovnim potrubim jde plyn na staéirnu, nejdiive vede potrubi k lince
KRONES a z tohoto potrubi je odbocka na linku KEG. Mezitim co se plyn na
KRONES nestaci ohfat a ma 18°C, na linku KEG se po cesté, kdy jde potrubi ha-
lou ohteje na 28,5°C. Znamenalo by to chladit potrubi o délce cca 35m. Problém,
ale nastava, ze ani chladnéjsi CO, ndm neochladi sudy o takovou teplotni diferenci
v daném case. Pro ochlazeni sudu pomoci CO; z KRONES ze 105°C na 50°C je
potteba 268,27s. To nema smysl.

c) Drzet se pavodniho napadu a vymyslet, jak obejit program fizeni a tlaku v sudech.

Tento plan by Sel nejspiSe zrealizovat, ale po testu, kdy byl sud hned po Sestém
stanovisti odebran a z ventilu na potrubi do né&j byl vpustén plyn CO; se pfislo na
to, ze k ochlazeni sudu, pfi danych podminkach, které nejdou zménit, dojde za
dlouhy ¢as, ktery nema pro linku vyznam. Pro leps$i vizualizaci jsou ¢asy k nahléd-

nuti v nasledujici tabulce:
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T start [OC] T konec [OC] cas [S]
108 91 70,14
110 93 70,51
110 91 70,56
110 91 71,75
106 50 347,78

Tabulka 7 Casy potiebné k ochlazent sudu

3.4.6 Optimalizace plnéni sudua

Cilem je tedy zvySeni kapacity linky KEG v pivovaru Velké Popovice, dale zkvalitnéni
plnéni sudd a pfi tom vSem zachovat kvalitu myti sudt. Pivodni napad byl ptivést chladny
sud na modul plnéni, to bylo provéfeno vSemi moznymi zplsoby a bylo zjisténo, Ze neni
v silach této linky jakkoli navysit kapacitu. Samoziejmé se zde bavime, aby kvalita linky byla
alesponl zachovana. Pochopitelné zvysit kapacitu jde, ale sudy se nebudou plnit do stanovené-

ho objemu, budou hygienicky zavadné a ,.Spinavé®. Takze timto smérem urcité NE.

3.4.7 Chod jednotlivych ventilii plnéni

V postupu optimalizace se naskytla piilezitost optimalizovat linku za pomoci chodu
ventill, pfesné v jejich Casovani otevirani. Pfi plnéni sudii 50L se postupné oteviraji a zaviraji
4 ventily, u sudii 30L se oteviraji pouze ventily 3. Ctvrty ventil je programové zablokovan.
Casy otevirani ventilii jsou shodné, ale napad spo¢iva v tom, Ze pii spravném nacasovani cho-
di ventilu, by se sud mohl naplnit rychleji se stejnou kvalitou. Nastavit 1ze pouze ¢as otevie-
ni, zavieni ventilll uréuje program sam podle toho, kolik je piva v sudu. Abychom zabranili
pénéni piva a znehodnoceni plnéni, musime nastavit ventily tak, Ze nejvétsi pritok bude, kdyz

se sud ochladi na témé&f konecnou teplotu.

Timto bychom mohli uSetfit 2 vtefiny pfi plnéni, je zde ale problém v procesu fizeni.
Vzhledem ke stavu a stafi linky, ma proces fizeni ,,vali“ sud od sudu az 5 vtefin. V tomto oh-
ledu se velmi Spatné hleda n¢jaky ¢asovy prostor a je tak velmi nepravdépodobné potvrdit op-

timalizaci a navysit tak kapacitu linky.

Pokud se bavime o sudech 15L je to kapitola sama pro sebe. Tento typ plnéni neni ab-
solutn¢ vhodny pro tak nizké sudy. Zde pracuji ventily pouze dva a to jesté plnéni probiha je-
jich stfidavym otevirdnim a zaviranim. Ventily se pfepinaji tak dlouho mezi sebou, dokud ne-

ni sud naplnén. V tomto piipad¢ myslim, Ze linka pracuje na své maximum.

Jiné nastaveni ventilti u sudi 30L, 50L bylo fadn¢ prozkoumano a piislo se na jiné,

24
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zachovana. Problém vsak je, jak bylo zminéno, stavem linky. Stejné nacasovani bylo prove-
deno pro PL1 — S10 a pro PL3 — S11. Zamérné byla vybrana nejsiln¢jsi a nejslabsi mista linky
KEG. Vysledky tohoto experimentu jsou vidét v nasledujicich tabulkach.

PL1-S10, PL3-S11
Casy otevira- | Casy otevirani | _ .
o Casy otevirani stan- | Casy otevirani po op-
50L, 30L | ni standardné | po optimaliza- S
) dardné [s] timalizaci [S]
[s] ci [s]
v 2 2 2 2
2V 8 6 8 6
3V 2 1 2 2
4V 2 1 X X
Tabulka 8 Casy otevirdni ventilii
Cas plnéni standard- | Cas plnéni po opti- i
50L o Uspora ¢asu [S]
né [s] malizaci [s]
PL1-S10 32,90 29,93 2,97
PL3-S11 31,94 31,46 0,48
30L
PL1-S10 31,04 29,25 1,79
PL3-S11 30,11 28,87 1,24

Tabulka 9 Tabulka uspory casu

Z tabulky 8 je vidét nepravidelnost linky, velky rozdil pfi plnéni.

3.4.8 Nové plnici hlavy

Abychom zajistili lepsi kvalitu plnéni a mohli tak navysit kapacitu linky, protoze ma-
me zjiSté€no, Ze hlavni myti 1ze o 1 vtefinu zrychlit bez ztraty kvality, bylo by dobré vyménit
hlavy plnéni. Diky regulovatelnému pritoku zajistime vétsi objem piva v sudech fyzicky. Tim
zajistime lep$i kvalitu plnéni — mensi vytraty (vice piva v sudu). Membranové ventily nam
umozni kontinuédlni proces plnéni, ktery bude fiditelny a pravé diky tomu mizeme plnit sudy
rychleji a kvalitngji. Dale odpada manualni dopliiovani sudd. Je zde mensi piijem kysliku, po-
lovicni vytraty piva, mozna ¢astecna udrzba hlavy, polovi¢ni ¢as pro vyménu jiného typu

fitinku, lepsi hygienicky design. Piesné hodnoty jsou vidét v nasledujici tabulce:
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Plnici hlava 94 Plnici hlava 98 Plnici hlava 06
Piijem kysliku Max. 0,08 ppm Max. 0,05 ppm Max. 0,05 ppm
Vytraty piva 58 ml/Keg 27 ml/Keg 27 ml/Keg
Kompletni adrzba Cca. 120 min. Cca. 50 min. Cca 50 min.
hlavy
Castetna idrZba Neni mozna Cca. 5 min. Cca. 5 min.
hlavy
Cas vymeny pro ji- Cca. 7 min. Cca. 2 — 3 min. Cca. 2 — 3 min.
ny typ fitinku
Hygienicky design + ++ +++

3.5 SMED analyzy

SMED analyza je ¢asova simulace chodu linky po riiznych optimalizacich a je mozné

si tak ovéfit, jak by linka vypadala po riznych zasazich do programu fizeni. V piiloze jsou vi-

dét SMED analyzy:

a) Aktualni stav

Membréana

Tabulka 10 Parametry novych hlav KHS [4]

Obr.30 Plnici hlava KHS FK 06 [4]

b) Optimalizace procesu pouze hlavniho myti

Membrana



c) Optimalizace procesu pouze plnéni
d) Optimalizace procesu hlavniho myti i plnéni (¢ast této analyzy je vidét na nasledu-

jicim obrazku)

Tyto analyzy se daji pfirovnat Ganttovu diagramu, ktery lze vytvofit v Casové piimce
v programu MS Project. Bohuzel v té dobé, nebylo mozné vyuzit placenou licenci. Proto si-

mulace chodu linky vznikla v MS Excel a tedy SMED analyzy.

510,11

8:08 8:09 8:11 8:12

Obr.31 Vysledny chod linky po optimalizaci

3.6 Kondenzat v sudech

3.6.1 Vyhodnoceni zbytkového kondenzatu v sudech dle typu sudu
Toto vyhodnoceni probihalo z diivodu aktualizace systému vypoctu pro objem sudd.

Aktualni hodnoty byly pfiblizné 8 let staré a bylo tak nutné je upfesnit.
Vypocet objemu sudu vypada nasledovné:

mp—(mpr—K)
p

V= (16)

Me¢feni probihalo nésledovné:

1) Sud byl odebran ze Sestého stanovisteé, kde byl natlakovan parou.
2) Probihalo chladnuti sudu a kondenzovani pary v sudu po dobu ptiblizné 3 hodiny.
3) Sud byl zvazen.

4) Prob¢hlo otevieni sudu a vyliti kondenzatu do odmérného valce.
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5) Nasledné byl sud zavien a opét zvazen.
6) Odmérny valec byl polozen na rovinnou desku a byla odectena hodnota objemu

kondenzatu.

Namétené hodnoty jsou vidét v nésledujici tabulce pro hlavni modul 3:

PL3

vzorek 1 vzorek 2 vzorek 3 0]

;ég m[kg] | m[kg] | VL] | m[kg] | m[kg] | V[L] | m[kg] | m[kg] | VL] | VI[L]

K50 | 12,40 | 12,36 | 0,100 | 12,44 | 12,38 | 0,105 | 12,31 | 12,26 | 0,105 | 0,103

P50 | 12,50 | 12,46 | 0,090 | 12,09 | 12,00 | 0,090 | 12,20 | 12,14 | 0,095 | 0,092

K30 | 10,97 | 10,92 | 0,060 | 10,52 | 10,48 | 0,065 | 10,72 | 10,66 | 0,065 | 0,063

P30 | 10,02 | 9,99 | 0,060 | 10,11 | 10,09 | 0,060 | 10,03 | 9,99 | 0,065 | 0,062

P15 7,82 7,80 |0,040 | 7,94 7,91 | 0,040 | 8,00 7,97 | 0,040 | 0,040

Tabulka 11 Hodnoty zbytkového kondenzdtu v sudech

Rozdilny kondenzdt v sudech

0,12

W 2005
m 2013

P50 P30 P15 K50 K30
Typy KEG

Obr.32 Graf rozdilného kondenzdtu v sudech

Zde lze vidét, Ze zméfeny kondenzat neodpovida rozdilu hmotnosti. Zalezi tak, co brat
V potaz pii vypoctu objemu sudu. Zda byt na strané¢ bezpecnosti a uvazovat tak rozdil vahy
nebo vzit v ivahu opravdu to, co bylo fyzicky vylito a zméfeno ze sudu. To, Ze rozdil hmot-

nosti neodpovida objemu, vylitého ze sudu, miize byt zpisobeno naptiklad i tim, ze vdha ne-
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ma v daném rozsahu meéfeni spravnou odchylku. Musime si uvédomit, ze pokud vaha je
schopna vazit az 100 kg a pfesnost ma pouze 2 desetinna mista, nemiizeme chtit, aby ndm vy-

sledek rozdilu vahy vysel ptesné, pokud se jedna pouze o gramy.

3.7 Pribéh teploty pIlnéni

3.7.1 Monitorovani teploty p¥i plnéni sudu

Teplota sudu byla méfena na stanovistich: 7, 8, 10/11 a na konci linky po plnéni. Na
stanovisti 10 bylo méfeni jeSté rozdéleno na stav po profuku CO; a na stav, kdy byly vSechny

ventily plnéni pravé otevieny.

Toto méfeni ndm pomohlo k tomu, ze nésledoval vypocet o kolik je potfeba navysit
CO,, abychom uchladili sud stejné, jako po pll hodiné chlazeni na vzduchu. To vSak nebylo
prinosem. Nakonec toto monitorovani ptineslo ptehled priubéhu teplot, jak jsou ¢asovany ven-

tily a jak je optimalizovat.

Prubéh teploty pri plnéni

140

120

100

m Aktudini stav

m Cil

S7 S8 Po CO2 Plnéni Konec

Obr.33 Graf pritbehu teplot pri plnéni sudii

Po vyzkousSeni veskeré optimalizace s teplotou sudu a plnénim bylo zjiSténo, ze teplota
sudu mé velky vliv na kvalitu a rychlost plnéni, ale bohuzel zde neni jakdkoli redlna moznost
dosahnout pottebné teploty sudu pied plnénim. Soucasna linka nam to nedovoli jak z divodu

provoznich, tak hygienickych.

Co se tyka ¢asovani ventilt, ty byly zminény v kapitole 3.4.7.
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3.8 Myti dlouho deponovanych sudu

Tento postup je nestandardni, vSak opakovany. Proto se vytvaii pracovni instrukce, aby
se za dalSich par let mohl tento opakovany proces konat jiz ovéené a ucelné. Hlavni rozdil je
samoziejmé v Casech pfedmyti, ale hlavné v tom, Ze misto kyselého myti se pfechazi na myti
alkalické, aby se potrubi nekontaminovalo. Louh ma leps$i ucinek pro odstranéni mikroorga-

nismu. [14]

Pro piebyte¢nost sudii na trhu, jsou sudy deponovany ve skladu na COV v hale. Sudy
nebyly nijak oSetfeny nebo piemyty pred deponaci. Pfedpoklada se, ze se mohou objevit sudy,
které budou obsahovat stale zbytky piva. Tyto zbytky mohou byt silné kontaminované plis-
némi a ostatnimi mikroorganismy, tvofici celkem pevnou strukturu kozovitého charakteru.

Sudy dosahovaly stafi az 5-ti let.

V ptipad€ zpracovani takovychto sudi, na standardnim ,,kyselém* procesu myti, dojde
ke kontaminaci myciho roztoku a naslednou re kontaminaci ostatnich suda a ptipadné celého

systému mycich roztokd.

V minulosti, pii zpracovani téchto sudl, byl pozorovan jev, kdy z ptepadu nadrze roz-
toku predmyti vypadavaly chuchvalce hlenu. Na ptfitomnost téchto sudli jsme nebyli pfiprave-

ni a tak doSlo k nartstu vyskytu mikrobiologické kontaminace umytych sudd.

Nasledné popsany postup ma eliminovat moznost mikrobiologické kontaminace umy-

tych sudi a zabezpedit 100 % kvalitu produktu. [19]
Charakteristika postupu:

Zména spociva v pouziti louhového roztoku s aditivem na misto kyselého roztoku
pfedmyti. Louh s aditivem ma lepsi schopnost odmyt zaschly balast z vnittku sudu. Nevyhoda

je to, ze se louhovy roztok rychle vycerpa a bude se snizovat jeho ucinnost.

Bude rychle nartstat obsah soli a ne€istot. Proto je prodlouZen i ¢as na vytlaceni prv-

niho proplachu sudu tak, aby doslo k co nejvétsimu vytlaceni ptipadnému CO; ze sudu.

Teplota roztoku se nebude zvySovat, zistane 75°C. Vys§i teplota by zapficinila mine-

ralizaci plisni, které¢ by jiz neslo béZznou metodou umyt.

Zvyseni hydromechanického u¢inku myti zajist'uje, ze zaschlé zbytky v sudu budou

¢astecné uvolnény. A to hlavné diky prodlouzeni cyklu predmyti sudu vodou.

55



Tyto zmény budou mit vliv na vykon pfedmyti. V souc¢asné dob¢ je vykon 330 ks/hod,
upravami dojde ke sniZeni cca na 285ks/hod. Teoreticky, prakticky cca na 260ks/hod, kvili
prazdnym stanoviS$tim na modulech hlavniho myti. Nestihaji dojizdét sudy a hlavy pracuji na-

prazdno. [16]
SniZeni kapacity zpisobuje prodlouzeni ¢asu na pfedmyti:
Upravu procesu na prvni myci hlavé predmyti:

- Krok proplachu vodou — prodlouzeni z 5,5 na 9,5

- Krok vytlaceni vzduchem — prodlouzeni z 5 na 9. [6]

Obr.34 Otevieny umyty sud z COV
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4. ZAVER

Cilem bylo provedeni revize algoritmu myti KEG sudt a dale optimalizace procesu

plnéni dle typu sudi.

Povedlo se zrevidovat cely proces myti. Jak na modulu pfedmyti, tak na modulu hlav-
niho myti. VSechny cykly pracuji na linkdch shodn¢ a spravné. Na modulu hlavniho myti byl

nalezen prostor pro uspoieni ¢asu. Tento ¢as by vedl k navySeni kapacity linky.

Dale bylo zjisténo, ze zbytkova kyselina, ktera piejizdi v sudu z ptedmyti na hlavni
myti, nedosahuje takového objemu, jakého by méla. V literatufe se uvadi 5 — 7 litra, praktic-

kym zmétenim vSak byly zjistény pouze 3 litry kyseliny.

Byl také upiesnén kondenzat v sudech pied plnénim, diky kterému doslo ke zpfesnéni

vypoctu objemu piva v sudu a ke zpfesnéni naplnéného objemu.

Problematika plnéni sudd byla zmonitorovana ve vSech smérech, at’ se bavime o ty-
pech sudd nebo druhti piv. Po vyzkouseni né€kolika, v textu uvedenych, optimalizaci stavajici
linky vsak nedoslo ke zlepseni nebo nebyly realné. V tomto piipadé¢ je linka nastavena na
svoje maximum plnéni. Z moji prace vyplyva, Ze stavajici linka bude vyZadovat rekonstrukei.
Dalsi problém nastava s kvalitou sudd. Jsou hodné po mlacené a zdeformované. To kvalité

plnéni nenapomaha.
Doporudeni:

» Noveé plnici hlavy s membranovymi ventily (KHS FK06)

» Lepsi manipulace se sudy

» Sudy by nemély byt uskladnény né€kolik let, ale mély by chodit castéji do
trhu

Vysledny efekt prace:

» Uspoteni 1s/cyklus na modulech hlavniho myti
» S novymi plnicimi hlavami — rychlejsi plnéni a mensi vytraty
» Navyseni kapacity linky 0 9,1% - 330 ———> 360 KEG/hod
- Ro¢ni vystav navysen o 65000 hl
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SYMBOLY

A

DT1, DT2, DT3

GA

K

Ka
KEG K

KEG P

Mpk

Mg

P1
P2
PL1, PL2, PL3
PU

Q

S1-S13

T1

plocha scezovaciho dna

jednotlivé moduly linky pfedmyti

oznaceni piva Gambrinus

kondenzat v sudech

prumérna propustnost mlata

Kozelsky typ sudu

Plzensky typ sudi

vyska vrstvy mlata

hmotnost sudu bez zbytkového kondenzatu
hmotnost sudu se zbytkovym kondenzatem
hmotnost plného sudu

hmotnost prazdného sudu

tlak

tlak pod scezovacim dnem

tlak nad scezovacim dnem

jednotlivé moduly linky hlavniho myti
oznaceni piva Pilsner Urquell

pratok sladiny

jednotlivé oznaceni stanovist’ na lince KEG
cas

teplota

teplota hvozdéni
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T2

Xs

teplota nad sladem
objem
chyba méteni

vihkost sladu

viskozita sladiny

hustota
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