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Uvod

Pivo, jak uvadi Chladek [1], je spolecné s medovinou a datlovym vinem, povaZovano za jeden
z nejstarsich, lidmi vyrobenych napoju. Prvni pisemné zminky se objevuji v Mezopotamii, a to v obdobi
4000 az 3000 let pred nasim letopoctem. | kdyZ podle soucasnych predstav se vznik vyroby piva klade
az do obdobi 15 000 aZ 10 000 let pred nasim letopoctem, kdy nasi predkové prestavaji zit ko¢ovnym
Zivotem a zacinaji péstovat obili. Prvni piva oviem maiji z dnesnim pramalo spolec¢ného, ptvodni piva
se vyrabéla rozdrobenim chleba do vody a naslednym zakvasenim, ¢imz jeho konzistence byla
spise kasovita.

V Evropé se pivo dockalo velkého rozmachu v roce 816, kdy cirkev vzala pivo na milost,
a dokonce jeho vyrobu zacala doporucovat klasterdm. Mnisi byli prvni, kdo zacal péstovat chmel, ktery
nasledné pridavali do piva. Kromé klasternich pivovar( také ¢asem zacali vznikat méstské pivovary,
nejvyznamné&;jsim je vznik Méstanského pivovaru v Plzni roku 1839. Tento pivovar jako prvni v Cechach
zacal pouzivat kvasinky spodniho kvaseni a vysledné pivo mélo tak vynikajici chut, Ze ostatni pivovary,
vyrabéjici pivo svrchné kvasené, se museli prizplsobit nové technologii, nebo byly odsouzeny k zaniku.
Proto v pozdéjsich letech zacal dynamicky rozvoj pivovarnictvi, pfi kterém se hojné investovalo do
novych technologii. Bohuzel dochazi k poklesu pivovart v Cechach. V roce 1864
je v Cechach 1026 pivovar(, kde7to v roce 1910 se tento poéet sniZil na pouhych 571.

Bohuzel 20.stoleti nemélo dobry dopad na pivovarnictvi u nds. Nejdfive s pfichodem prvni
svétové valky, kdy bojeschopni pracovnici pivovaru museli rukovat, zafizeni z médi, mosazi a bronzu
bylo rekvirovano armadou a zacal byt citelny nedostatek surovin pro vyrobu piva. To mélo za nasledek
uzavreni dalsich pivovarud. V mezivale¢ném obdobi se stav pivovard v nasich zemich zacal pomalu
zlepsSovat aZ do roku 1930 kdy pfisSla krize, ktera se dotkla i pivovarll. Po konci krize se opét rozjizdi
vyroba. Oviem uZ se chysta druhd svétova vélka. Tehdejsi Ceskoslovensko prichazi o Fadu pivovard
pfi zabrani Sudet. Valecné obdobi znovu neprospiva pivovarnictvi, béhem tohoto obdobi je nedostatek
surovin pro vyrobu piva. Po konci valky dostava pivovarnictvi dalsi ranu v podobé znarodniovani
pivovaru. A vznika 8 samostatnych stanich podnikd. Diky znarodnéni, velice malo pivovar(
si mohlo dovolit investovat do novych technologii.

Po roce 1989 dochazi k procesu restituce, ale velice malo pivovaru se vraci plivodnim
majiteliim. Vétsina velkych podnik( je prodana zahrani¢nim investor(m, s nimi pfichazi i finance
na obnoveni zastaralého technologického vybaveni. Diky moznosti znovu podnikat se v Cechéch
zacinaji rozvijet i minipivovary. Podle serveru pividky.cz [2] je v Cechach 405 pivovard z toho 361
je minipivovari s vystavem mensim neZ 10 000 hl ro¢né.

Proto je tato prace o pivovarnictvi v malych pivovarech. Zejména o zpUsobech uspofadani
varny, technologiich ohfevu, méreni teploty a regulaci.
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Suroviny

Podle Basarové [3] je slad spole¢né s vodou a chmelem zakladni surovina pro vyrobu piva.
Uz z historie vime, Ze se nej¢astéji, pro vyrobu sladu, pouzivaji zrna rGznych obilnin. Takto mizZeme
rozdélit nékolik druhi sladu:

e Jecny slad —tento slad je nejpouzivanéjsi, pficemz lze rozdélit na:
- Slad plzeriského typu — pouzivd se k vyrobé svétlych piv. Teploty hvozdéni 80-85 °C
- Slad videriského typu — pro vyrobu svétlych piv se zvysenou sytosti barvy.
- Slad mnichovského typu — téZ nazyvan slad bavorského typu, se pouziva na vyrobu piv
tmavych. Teploty hvozdéni 100-105 °C
e  PSenic¢ny slad — tento slad se hojné vyuzivd v Némecku ci Belgii. Hlavni slozkou je pSenice,
ke které je potreba primichat jecmen. Diky pSenici se zlepSuje pénivost piva, proto se mize
pfidat malé mnoiZstvi pSeni¢ného sladu do jecného pro zlepseni pénivosti.
e Specialni slady — vyroba specialnich a tmavych piv. Lze v mensim mnoZstvi pfidat k béznym
sladtm kvali zlepSeni vlastnosti piva. Pro vyrobu specidlnich sladl se vyuZivaji rizné suroviny.
Za zminku stoji Zito, ryZe a kukufice.

Jak uvadi Basarova [1], patfiv priimyslu mezi nejvétsi spotiebitele vody. Pro predstavu
na vyrobu jednoho litru piva se spotfebuje od sedmi do dvandcti litr( vody (tady plati, Ze mensi
pivovary maji i mensi spotfebu vody na litr piva). Samoziejmé do této spotieby je tfeba zahrnout:

e Varnivoda — tato voda musi splfiovat pozadavky na vodu pitnou. Déle by tato voda méla
splfiovat dalsi poZzadavky zejména obsah horec¢natych a vapenatych soli. Dalezitym kritériem
pro posouzeni kvality vody pro pivovarské ucely je jeji tvrdost (neboli obsah rozpusténych
soli). Takto mGzeme vodu rozdélit na:

- mékka voda (Plzer)

- stfedné tvrda voda (Mnichov)

- tvrda voda (Dublin)

- velmitvrdd voda (Viden, Burton)
Mékka voda se pouZiva na vyrobu piv svétlych, kdezto na tmava piva se spiSe pouzivd voda
tvrdsi.

e  Mpyci a sterilizaéni voda

e Provozni voda —voda pouzivand v provozu napftiklad pfi ohfevu pomoci vodni pary nebo voda
pouzivana k protla¢ovani piva potrubim. Tato voda by méla byt odplynéna, aby nedoslo
k negativnimu plsobeni rozpusténého kysliku na pivo.

Dalsi surovinou pro vyrobu piva je chmel, ktery dodava pivu jeho charakteristickou hotkou
chut. Chmel je dvoudoma rostlina, ze které se pro pivovarské Gcéely vyuZivaji neoplozené hlavky
samicich rostlin.

Jak uvadi Basarova [3], mimo charakteristickou chut, chmel dodava pivu dalsi vlastnosti.
Ptispiva k tvorbé typického aroma, ovliviiuje pénivost a ma baktericidni a konzervaéni ucinky. Latky
obsaZené v chmelu maji i zdravotni vlastnosti, diky nim pivo ma protirakovinné Gcinky, anti diabetické
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a protizanétlivé vlastnosti, dale latky pomahajici proti tuberkulose, bolesti hlavy, osteopordze a
dalsich. Tyto latky se nazyvaji alfa hotké kyseliny — ,,humulony” a beta hotké kyseliny — ,,lupulony” a
chmelové pryskyfice — , resupony”. JelikoZ tyto cenné latky podléhaji pfi skladovani a transportu
chemickym zménam, opousti se od pouzivani hlavkového chmele, ktery je nahrazovan chmelovymi
prasky, peletami a extrakty.

Jako u vsech alkoholickych napojl je i u piva zapotrebi kvasinek. Podle Chladka [1], kvasinky
vstupuji do procesu vyroby az ke konci vyroby a pretvareji cukry na ethanol a oxid uhlicity.
V dnesni dobé se vyuZivaji pro vyrobu piva dva druhy kvasinek:

e Kvasinky svrchniho kvaseni — piva typu ,ale”, , porter”, ,stout”. Teplota kvaseni 20-24 °C
e Kvasinky spodniho kvaseni — piva plzeriského typu. Teplota kvaseni 8-14 °C

Vyroba Piva

Na zacatku vyroby piva, jak uvadi Chladek [1], stoji rozemleti zrn. Pfi této operaci chceme
zpfistupnit endosperm (jadro zrna), a co nejlépe ho rozmélnit, aby byl dobfe pfistupny
pro fyzikdlné-chemické a enzymové reakce. A také se snazime dosahnout co nejlepsi celistvosti pluch
(obal zrna). Pluchy budou pozdéji vyuZity pfi filtraci sladiny. Mleti miZeme rozdélit na:

e Mleti sladu za sucha — nejcastéjsi zpUsob

e Mletis kondicionovanim — pred mletim dochazi ke zvlhéeni vodou ¢i parou. Toto zvlihceni trva
jednu aZz dvé minuty. Diky tomu dojde k zméknuti zrn diky cemuz se lépe zachovava celistvost
pluch, ale zrno je tim odolné&jsi proti rozemleti.

e  Mleti za mokra — zrno se maci ve vodé po dobu deset aZ tficet minut. Tim opét dojde
k zméknuti zrn. Navic dojde k vylouceni extraktu do maceci vody, proto se tato voda pouziva
pro vystirani.

Mleti sladu za sucha a za mokra z hlediska vytéZnosti extraktu porovnava Eneje [4], kdy mleti sladu
za mokra vykazuje ponékud vyssi podil extraktu ve sladiné.

Dalsim krokem ve vyrobé piva, jak uvadi Basarova [3], je vystirani coz je smichani namletého

vvvvvv

podil latek rozpustnych ve vodé.

MnoZstvi pouZité vody ovliviiuje vlastnosti uvareného piva. Pro piva svétla se pouziva vétsi
mnozstvi vody, ¢imZ vznikla vystirka je fidsi. KdeZto pro piva tmava se voli vystirka hustsi.

Voda na vystirdni je oznacovana jako ndlev. Nalev se rozdéluje na hlavni a nasledny.
Nasledny nalev je potfebny na vyslazeni mlata pfi scezovani.

Vystirdani maze probihat bud' za tepla (teplota 35-38 °C) nebo za studena (teplota 20 °C
a méné). V obou pripadech se nalev rozdéli na dva podily. Prvni o teploté poZzadovaného postupu
pro vystirku se smicha s namletym sladem. Druhy podil, takzvanda zaparka, se ohfeje na ptiblizné 80 °C
a poté se smicha s prvnim podilem. Diky tomu ma hotova vystirka teplotu 50-52 °C.
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Po vystirdni nasleduje dalsi operace, o které mluvi Basafova [3], a to rmutovani. P¥i rmutovani
dochazi pomoci ohfivani dila ke Stépeni a preméné rliznych latek. Nejvyznamnéjsi je Stépeni sloZitych
cukr( na zkvasitelné cukry jednoduché. Proto tuto pfeménu je dlleZité docilit spravné teploty
a tuto teplotu udrZet po dostate¢nou dobu (¢asové rozmezi se pohybuje od 10 do 20 minut)
pro spravnou funkci enzym. Je taky duleZité této teploty dosahnout urcitou rychlosti ohrevu.

Vyznamné teploty pfi rmutovani (dle Basarové [3]):

e 35-38 °C — Kyselinotvorna teplota

e 45-50 °C — Peptonizacni teplota — této teploty se dosahuje zapafovanim

e  60-65 °C — Nizsi cukrotvorna teplota na tuto teplotu je tfeba se dostat rychlosti 1 °C/min

e 70-75 °C— Vyssi cukrotvorna teplota na tuto teplotu se chceme dostat rychlosti 0,7 °C/min
e 76-78 °C — Odrmutovaci teplota

e  Prirmutovani dochazi také k provareni celého rmutu, na které je potreba rychlost
1-1,5°C/min

Rmutovani Ize rozliSovat podle postupl na:

e Infuzni - pfi tomto postupu se ohfiva cely rmut a diky tomu je tento postup kratsi a
energeticky méné narocny. Také je vyhodou, Ze postup infuzniho rmutovani lze zajistit v jedné
nadobé. Pfi tomto postupu nedochazi k povarovani rmutu. Tento postup se vyuziva u piv
svrchné kvasenych. Tyto piva jsou svétlejsi a nemaiji tak plnou chut. Podobné zavéry uvadi ve
své praci také Eneje [4].

Prabéh teplot pro infuzni rmutovani
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Obrazek 1 - Infuzni rmutovani

e Dekokéni — u dekokéniho rmutovani se prohfiva pouze ¢ast rmutu, tato c¢ast je pfiblizné tretina
dila. Z tohoto dlvodu je na tento postup potfeba dvou nadob. Podle poctu kolikrat se oddéli
¢ast rmutu k ohfati, rozdélujeme dekokéni rmutovani na rmutovani na jeden rmut, na dva
rmuty nebo na tfi rmuty. Po provareni se rmut vraci ke zbytku dila a musi dosahnout
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pozadované teploty pro dany rmut. Eneje [4] prezentuje u dekokéniho rmutovani dosazeni
tmavsi barvy mladiny v dlsledku Maillardovych reakci.
o Rmutovani na jeden rmut

- Pribéh teplot pro rmutovani na jeden rmut
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Obrazek 2 - Dekokéni rmutovani na jeden rmut

o Rmutovani na dva rmuty

Pribéh teplot pro rmutovani na dva rmuty
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Obrazek 3 - Dekokéni rmutovani na dva rmuty
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o Rmutovani na tii rmuty

Prabéh teplot pro rmutovani na tfi rmuty
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Obrazek 4 - Dekokéni rmutovani na tfi rmuty

Studiem vlivu teploty pfi sladovani a metodami rmutovani se zabyva Igyor [5]. Byl studovan
vliv jednak teploty béhem sladovani (20 a 25 °C po dobu 5 dnU), ale pfedevsim porovnava zplisob
rmutovani na slozeni mladiny a vyslednou chut piva, kdy infuzni zplsob rmutovani daval ponékud horsi
vysledky.

Po ukonceni rmutovani pfichazi na fadu scezovani. Pti scezovani, jak uvadi Chladek [1],
dochazi k separaci dila na dvé sloZky: na kapalnou slozku — sladinu a pevnou slozku — mlato.
Sladina je roztok obsahujici roztok extraktivnich latek, kdezto mlato obsahuje pevné Castice, které dale
pro vyrobu piva nebudeme potiebovat.

Pti scezovani se nejdfive cely rmut precerpa do scezovaci kadé, ktera ma ve dné diry
pro filtraci. Nasledné se dilo necha odpocinout, pfi ¢emz dojde k usazeni pevnych ¢astic na dné kadé,
které budou fungovat jako filtr (zde je dulezité spravné rozemleti pluch). Tato vrstva je vysoka
20-30 cm. Dilo se nechava odpocinout po dobu 20-30 minut. Poté dojde k otevieni kohoutll a zacne
vytékat prvni sladina takzvany predek. Pfedek je oviem stdle dost kalny. Proto probiha precerpavani
zpét do scezovaci kadé, dokud nevytéka cCista sladina. Pro zlepseni pritocnosti se mlato mlze
profezavat soustavou nozu (v pivovarnické terminologii se ¢asto oznacuji jako tzv. ,kopacky”).

Nato dochazi k vyslazeni mlata, protoze v tuto chvili mlato stdle obsahuje hodné extraktu.
PFi vyslazovani se mlato proléva vodou o teploté 75-78 °C, tyto prllevy se nazyvaji vystrelky.
Stupniovitost vystielkll se méri sacharometrem. Vyslazovani se opakuje, dokud vystrelky nemaji
se bud' vylévaji, nebo pouzivaji ve vystirce pro dalsi varku. Mlato se nejcastéji pouziva jako krmeni
pro dobytek.

Po scezeni dila nasleduje chmelovar. Tento proces, jak ho popisuje Chladek [1], probiha
v mladinové panvi, poté co do ni byla precerpéana sladina spolu s vystrelky. V mladinové panvi dojde
ke smichani sladiny a vystrelk(l a zméfi se stupnovitost dila. BEhem varu se do dila pfidava chmelovy
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extrakt nebo chmelovy granulat. Chmelové Sisticky se vétSinou nepouZzivaji, protoZe by pozdéji muselo
dojit k jejich odseparovani od mladiny. Provarenad sladina s chmelem se nazyvd mladina.

Chmelovar trva kolem 90 minut, ale skutecny konec pozna pouze varic, kdyz nabere vzorek,
a ten ma spravnou stupfiovitost a mladinovy lom (jestli se spravné vysrazely bilkoviny).

Podle Basarové [3], nejdllezitéjsi cile chmelovaru jsou:

e Odpateni pfebytecné vody — pro docileni potfebné stuprovitosti piva
e  Odparit tékavé latky

e Inaktivace enzym(

e Sterilizovat mladinu

e  Zajistit koagulaci vySe molekuldrnich dusikatych latek

e Prenos horkych latek z chmele do mladiny

e Rozpustit a upravit dalsich slozky chmele

e Vytvofit redukujici latky

e  Zajistit oxidacni reakci

e  Zvysit aciditu

Podle Chladka [1] po chmelovaru nasleduje oddéleni kall a nasledné zchlazeni mladiny.
JelikoZz mladina po chmelovaru obsahuje vysrazené bilkoviny neboli klky, a ¢astice chmele, ¢i sladu,
které by zplsobovaly problémy pti kvaseni, musime je z mladiny odstranit. K tomu se nejc¢astéji
vyuzivaji vitivé nebo usazovaci kadé, odstredivky nebo dekantéry.

JelikozZ je po separaci kalll mladina stale horka a kvasinky by v horké mladiné byly usmrceny,
prichazi na rfadu chlazeni mladiny na teplotu kolem 6 °C. Nejcastéji se pro tento ucel pouzivaji deskové
tepelné vyméniky chlazené ledovou vodou.

Po zchlazeni je nutné vytvorit pro kvasinky vhodné Zivotni prostredi. Proto se mladina
provzdusiuje sterilnim vzduchem nebo Cistym kyslikem. Provzdusiiuje se tak, aby hodnota
rozpusténého kysliku byla pfiblizné 6 miligram( na jeden litr mladiny.

Jak uvadi Chladek [1], tak po separaci, zchlazeni a provzdusnéni mladiny nastava kvaseni
mladiny. Pfi této operaci se k mladiné pfimichaji kvasnice, diky ¢emuz dochazi ke kvaseni, coz ma za
nasledek mnoZeni kvasnic a preménu extraktu (extraktem se rozumi koncentrace zkvasitelnych cukrt
v mladiné) na alkohol a oxid uhliity. Tento proces ma i svlij nezadouci efekt. A to Ze pfi kvaseni se
vyviji teplo, coz by mohlo mit za nasledek usmrceni kvasinek. Proto je dulezZité pfi kvaseni udrZovat
teplotu mladiny na teploté 8-14 °C pro spodni kvaseni a 20-24 °C pro kvaseni svrchni.

Kvaseni se da rozdélit do 4 fazi:

e V prvni fazi dojde k takzvanému zapraseni. To znamena, Ze se na povrchu mladiny zacne
vytvaret péna. V této fazi je Ubytek extraktu kolem 0,35 % za den a narUst teploty se pohybuje
kolem 0,3 °C za den.

e Podle Basarové [3] se ve druhé fazi vytvari nejvétsi mnozstvi oxidu uhli¢itého. Také v této fazi
dochazi k nejvétsimu mnozeni kvasinek. Ubytek extraktu je zde 0,8 — 1,2 % za den.

NarUst teploty 0,5 - 0,8 °C za den
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e Ve tfeti fazi dochazi k dosaZeni nejvyssi teploty a musi se v€as zacit chladit. Chladit by se mélo
01 °Czaden.V této fazi je nejvétsi ubytek extraktu 1 - 1,8 % za den.

e Ctvrtd faze je faze hlavniho kvaseni. Dochazi pfi ni k tvorbé takzvané deky, kterd se usazuje
na povrchu a musi se v¢as odstranit, jinak by mohla mit $patny vliv na chut piva. Zde dochazi
jen k mensimu ubytku extraktu a to 0,2 — 0,3 % za den.

Podle Basarové [3] po hlavnim kvaseni nasleduje lezeni piva. BEhem tohoto procesu dojde
k precerpani mladého piva do lezacké nadoby a pivo se necha zrat. LeZeni probiha za teploty 0-5 °C.
Béhem leZeni se v lezackych nadobdch udrzuje mirny pretlak 0,03 — 0,07 MPa. To md za nasledek,
Ze pivo dosahne chutové vyvazenosti a ziska pozadovany fiz.

Po této operaci je pivo v podstaté hotové. | kdyz jak tvrdi Chladek [1] velké a stfedni pivovary
dale pivo filtruji. Filtrace je prospésna k zvyseni trvanlivosti piva a také po filtraci je mozno pivo
pasterizovat, coZz ma za nasledek dalsi zvyseni trvanlivosti. Diky filtraci také pivo ziskava svou jiskrnou
prazracnost.

Technologie

Jak uvadi Basarova [3], k Srotovani sladu se nejvice vyuZivaji valcové Srotovniky. Jak nazev
napovida, tyto zatizeni se skladaji z valcU, které mohou byt hladké nebo ryhované. Nej¢astéji
se pouzivaji tyto Srotovniky:

e Dvouvalcovy Srotovnik — tyto Srotovniky jsou, kvili jejich mensimu vykonu, nejvice vyuzivany
v malych pivovarech. DokaZzi zpracovat 15 az 20 kg sladu na 1 cm délky vélce za hodinu.

e Ctytvalcovy $rotovnik — jsou $rotovniky vhodné pro stiedni az velké pivovary. DokaZi zpracovat
20 az 25 kg sladu na 1 cm délky valce za hodinu.

e Sestivalcovy $rotovnik — se nejvice uplatfiuji ve velkych pivovarech. DokaZi zpracovat
25 az 80 kg sladu na 1 cm délky valce za hodinu.

K tomuto doddva Chladek [1], Ze se vyuzivaji i dalsi stroje na Srotovani sladu a to:

e Kladivkové mlyny — u téchto stroji dochazi k rozemleti i pluch, coz ovliviiuje chut piva.
Proto pfi pouZiti téchto stroji se musi pouzivat sladinové filtry. Tyto stroje se pouzivaji
pro sladové nahrazky.

e Dispergatory — jsou Srotovniky tvorené ozubenymi koly.

Jak hovofi pan Kunze [6], existuje nékolik typ( varen, které jde rozdélit podle poc¢tu nadob na:

e Jednoduché —tyto varny se skladaji z dvou nadob. Jedna slouZi jako panev a vyuziva se
k ohtevu vody pro vystirani, rmutovani a nasledné i k chmelovaru. A druhé nadoby — kadé,
které se vyuziva pro scezovani a pfi dekokénim rmutovanim se do ni precerpa pravé
neohtivana ¢ast dila. Jelikoz toto uspofadani dokaze vyprodukovat 1-2 varky denné,
pouziva se nejcastéji v minipivovarech a restauracnich pivovarech.
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e Dvojité —toto usporadani obsahuje ¢tyfi nddoby. Dvé panve, jednu na rmutovani a druhou
na chmelovar, takzvanou mladinovou panev. Dvé kddé, jednu na vystirdni a druhou na
scezovani mladiny.

e Vice nadobové — jelikoz velké pivovary se snaZi uvafit co nejvice varek denné, dochazi
k zdvojnasobovani nékterych nadob a pribyva i sbérac sladiny. Nadoby, které byvaji
zdvojnasobovany, jsou nejcastéji ty, ve kterych proces trva nejdéle. To jsou hlavné scezovaci
kadé a mladinové panve.

Basarova [7] dale dodava, Ze mohou existovat dale varny spadové, blokové a hydrovarny. Jelikoz
pro ucel minipivovar( se nevyuZivaji, nebudeme se jimi zde dale vénovat.

Vystiraci kad'

Dle Chladka [1] je vystiraci kad' zpravidla kruhova nadoba s vypouklym nebo rovnym dnem.
Plvodné ze dreva, které postupné nahradil kov. Soucasné je nejpouzivanéjsi nerezova ocel. Dllezitym
prvkem pro vystiraci kad' je michadlo, které zajistuje dobré rozmichani vody a sladu. JelikoZ k vystirani
je zapotrebi horké vody tak ji Ize dodat ze zadsobniku horké vody anebo se vystiraci kad' opatfuje
vyhtivacimi prvky, coz z ni déld vystiraci panev. Na obrdzku 5 je uvedeno schéma vystiraci panve, jak jej

uvadi Bamforth [8].

Pfivod Kondenzaéni krouzek

\r\. Dodavka CIP

Pfivod sladu

Parni spirala

« g o
Pfivod a odvod t: Parni plast
piry

.

e wvw--

Michadlo

Vyvod CIP o G . Vyvod wystirky

Obrazek 5 - Schéma vystiraci panve
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Rmutovaci panev

Rmutovaci panev, jak o ni hovoti Chladek [1], je stejné jako vystiraci kdd  kruhova nadoba
z oceli. Kvali stejnomérnému ohfevu rmutu musi byt vybavena michadlem. Rmutovaci panev
se vétsinou vyhriva parou diky tomu, Ze péra zajistuje rovnomérny ohrev. Oviem nékteré varny se
stale délaji s pfimim ohfevem, kvili naslednym vlastnostem piva.

Scezovaci kad'

Jak Fikd Chladek [1], tak i scezovaci kad'je kruhova nadoba z oceli. OvSem scezovaci kad oproti
ostatnim ma navic takzvané ,falesné dno“, coz je dérovana prepazka, na které se pfi scezovani usazuje
mlato. Navic obsahuje ¢erpadlo, které precerpava prvni, Spatné scezené, vystrelky (predek) zpét do
scezovaci kadé. Pro zajisténi dostatecného priitoku je dllezité takzvané prorezavani mladiny, coz maji
na starosti oto¢né noze, u kterych je mozné regulovat mezeru mezi nozi i vysku od faleSného dna.
Navic jsou vybaveny sklopnou listou pro vyhoz mlata. Schéma scezovaci kadé od Bamfortha [8] je
uveden na obrazku 6.

Kondenzadni krouzek

privod CIP
Kropici kruh

Vyhazovac mlata

Privod o 1
mladiny ,
- pohon scezovaci

kadé

Zlab pro vyhoz mlata Zlab pro vyhoz mlata

Obrazek 6 - Schéma scezovaci panve
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Mladinova panev
Jak uvadi Chladek [1], mladinova péanev je velice podobnd rmutovaci panvi. Mladinova panev

je ovSem vétsi, jelikoZ se v ni ohfiva celé dilo. Schéma mladinové panve podle Bamfortha [8] Ize vidét

na obrazku 7.

Kondenzadni krouzek

Deflektor maladiny

Horni vyménik Privod CIP/
horké vody
Horka voda . Pfivod pary

Privod CIP  Dolni vyménik

" Privod pary

Tok mladiny pfi varu

Vystup kondenzatu odvod miladiny ~ Pfivod mladiny

Obrazek 7 - Schéma mladinové panve

Kvasné kadée
Kvasné kadé se déli na Cylindro-kénické tanky (zkracené CK tanky nebo CKT) a spilky.

Spilky, podle webu pivnitanky.cz [9], jsou oteviené kvasné kadé, vyrabéné z nerezové ocel,
které maji dlouholetou tradici pfi vareni piva v Cechach. Vyhodou pfi kvaseni ve spilce je moZnost
sbéru deky na povrchu piva. V dnesnich dobach, ale jsou jiz vytlacovany CK tanky a zlstavaji doménou

malych pivovaru.

CK tanky, jak o nich piSe Chladek [1], nahrazuji spilky diky moZnosti automatizace a snadné
sanitace. Dalsi vyhodou CK tankd je, Ze zabiraji mensi pldorysnou plochu nez spilky. Také diky uzavieni
nadoby muze kvaseni probihat pod pretlakem, cozZ jej urychli.

13]
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/ /

Rizeni vyroby

Jak uvadi Chladek [1], pro ohfev pdnve je nejrozsifenéjsi ohiev pomoci pary. Ohfev pomoci
pary mUZe byt proveden nékolika zpUsoby.

Pomérné jednoduchy na provedeni je parni ohfev s vnitfnim varakem, pfi tomto provedeni
je uprostred panve umistén trubkovy vyménik, osazeny v horni ¢asti, nad hladinou vaficiho se dila,
kénickou sttiskou. Trubky tohoto vyméniku slouZi k pfivodu pdary do varaku, i jako k odvodu
kondenzované pary. BEhem ohrevu dila dochazi k jeho varu, to ma za nasledek, Ze dilo vychazi
z vyméniku jako smés pdry a kapaliny, kde nardzi na kdnickou stfiSku a je usmérnéna zpét na hladinu
dila. JelikoZ toto provedeni parniho ohfevu nenechava prostor pro michadlo a pfi rmutovani by mohlo
dohdazet k usazovani pluch, nedoporucuje se pro jednoduché usporaddani varny a je vhodnéjsi spise
pouze pro mladinové panve. Schéma vnitfniho varaku je uvedeno na obrazku 8 (dle Briggse [10]).

Konicka striska

_

- -~ Vy’tok

aad mladiny

T Y Rozprasovaci hlavice

Trubky nesouci
mladinu skrz ~=}{-
parni komoru

PFitOkmladLl YRR ’r‘
\ —

A\
Vstup Vyvod
Pary pary a kondenzatu

Obrazek 8 - Schéma parniho ohfevu s vnitinim varakem

Dalsim provedenim parniho ohrevu je ohiev s varakem externim. Toto provedeni je
nadobu a dilo je do vyméniku nasavano externim cerpadlem. Dilo je pak vraceno do panve potrubim,
které je na ni tangencialné napojeno. Vyhodou tohoto varadku je moznost nastaveni teploty a obejmu
pratoku na jeho vystupu. Dalsi vyhodou je mozZnost vareni nizkotlakou parou. Na obrazku 9 je uvedeno
schéma tohoto ohtevu podle Briggse [10].
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Parnik
20° oy

Tangencidlni vstup

Pracovni hladina -l |
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Mladinova panev . Péra
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ohfivac
mladiny

\ Kondenzét

Vyvod do EOM
Odtok -

Obéziné cerpadlo

Obrazek 9 - Schéma parniho ohfevu s externim varakem

Nejjednodussim vytapénim panve pomoci pary je vedenim pary do dvojité stény a dvojitého
dna (nadoba s duplikatorem) — tento ohrev je vhodny i pro rmutovaci panve a jednoduché varny. Na
obrazku 10 je uvedeno schéma ohievu pomoci duplikdtoru dle Briggse [10]
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Obrazek 10 - Schéma parniho ohievu pomoci duplikatoru
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Dalsi mozZnosti pro ohfev panve jsou elektricka topna télesa. Vhodnéjsi k ohfevu kapalin jsou
trubkova topna télesa, kterd oviem maji pomérné velkou tepelnou setrvacnost. A Jsou pomérné
slozité konstruovanad, coz by komplikovalo isténi.

Mnohem vhodnéjsi jsou tiSténa topna télesa. Tyto podle Heatronu [11] maji mensi tepelnou
setrvacnost, rychly nabéh teploty, mohou dosahovat velkého povrchového zatizeni a diky tomu,
Ze jsou nalepeny na vnéjsi strané panve odpadaji problémy s ¢isténim. BohuZel tyto télesa vyzaduji
rovnou plochu k pfilepeni, coZ klade pozadavek na rovné dno panve.

Dalsi moZnosti ohifevu panve je pfimy ohtev, ktery se nejcastéji realizuje plynovymi ¢i
olejovymi horaky. Ty se ovsem hire reguluji a pfibyva u nich problém s odvodem spalin. | tak jsou i
v dnesnich dobdach pouZivany pro docileni jiskrnéjsi mladiny.

Prehled vyukovych varen v CR z hlediska ohfevu:

e Vyukové varny s parnim ohfevem — Parni ohfev se nej¢astéji vyuziva predevsim u
velkych pivovard, ale i u fady minipivovard. Z hlediska varen pro vyukové ucely je
parnim ohfevem vybavena varna vyukového minipivovaru CZU [12]. Nutno
podotknout, Ze se jedna o varnu o vystavu 10 hl mladiny/varka a jako vyukova varna
této velikosti je prakticky jedina.

e Vyukové varny s elektrickym ohfevem — Jedna se o mensi vyukové varny a jsou
rozsifenéjsi. Jedna se zejména o novou varnu VSCHT [13] (vystav mladiny max.

100 I/véarku). Obdobné je feSena i vyukova varna Agronomické fakulty Mendelovy
univerzity v Brné [14].

e Vyukové varny s pfimym ohfevem — Tito vyukové mikrovarny jsou ohfivany nejéastéji
plynovymi hotaky skrze dno panve. Timto zplsobem ohtevu je vybavena stard varna
VSCHT [13] o vystavu 70 | mladiny/vérku.

Jak uvadi Kreidl [15], pro méFeni teploty si mliZeme vybrat z nékolika moznosti. Pro
jednoduchou automatizaci se zamérim na elektrické senzory:

e Kovové odporové senzory teploty — principem téchto senzor je zavislost odporu cidla
na jeho teploté. K vyrobé téchto senzoru se pouzivaji tyto kovy:

o Platina — platinové snimace maji, diky vysoké teploté tani, velky rozsah méritelnych
teplot (-200 °C aZ 850 °C). Dalsi vynikajici vlastnosti platin je jeji chemicka netecnost.
A dalsi vyhodou platiny je pomérné linearni zavislost odporu na teploté.

o Nikl = niklové snimace maji oproti platiné vyhodu, Ze maji vétsi citlivost a rychlejsi
odezvu. Nevyhodou ovsem je maly teplotni rozsah (-70 °C az 150 °C), mensi
dlouhodoba stabilita, odolnost proti plisobeni prostiedi a znacna nelinearita zavislosti
odporu na teploté.

o Meéd - méd se pouziva v rozsahu -50 °C az 150 °C, kde se da zavislost odporu dobie
linearizovat. BohuZel diky malé stabilité se médéné snimace bézné nevyrabi.
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Polovodicové odporové senzory teploty — funguji na stejném principu jako odporové senzory
kovové, jen se k jejich vyrobé pouzivd polovodict. Jak Fika web VSCHT [16], tyto senzory jsou
vyrabény spékanim oxida: Fe,0s3, TiO2, CuO, MnO, NiO, CoO, BaO a dalsich. Rozdéluji se

na negastory (NTC) a pozistory (PTC). Vyhoda polovodicovych senzor( je ve vétsi citlivosti

a mensi rozméry. Nevyhodou je nelinearni zavislost odporu. Tyto senzory se nejc¢astéji
vyuzivaji pro malé rozsahy, kde je snadné linearizovat zavislost odporu. Pro srovnani je na
obrazku 11 graf teplotni zavislosti odporovych senzor(.

NTC (-80°C a2 +300°C)

of | r

\ I| Ni (-80°G ad +200°C)

R IH. 5

= .
* P:'L-EEI:L &k #1000°C

0 40 0o I =
Obrazek 11 - Porovnani teplotni zavislosti OdPOI'IOVVCh senzori [15]
Monolitické PN senzory — jsou zaloZeny na teplotni zavislosti napéti PN prechodu
v propustném sméru. Maji rozsah -55 °C az 150 °C.
Termoelektrické ¢lanky — jsou snimace zaloZzené na Seebeckové jevu, tj. jev, pri kterém dochazi
k preméné tepelné energie na elektrickou. Termoelektrické ¢lanky jsou tvoreny dvéma vodici,
ktefi jsou na obou koncich vodivé spojeny. Pokud se teplota na jednom ze spojenych konc lisi
od teploty druhého konce, vznika v obvodu napéti a dochazi v obvodu k pritoku proudu.
Jelikoz k vyrobé termoclanku staci pouze dva rlizné vodice, vzniklo mnoho typ( termoclanka
s rlznymi vlastnostmi. Podle pouzitych materiald byly termoclanky normalizovany. K jejich
oznaceni se pouZivaji velka pismena:
o Typ K-—sloZeni: NiCr — NiAl, rozsah teplot: 0 °C az 1100 °C, je vhodny pro oxida¢ni a
inertni atmosféru.
o Typ T-sloZeni: Cu— CuNi, rozsah teplot: -185 °C az 300 °C, vhodny pro kryogenni
aplikace. Vhodny pro redukéni i oxidaéni atmosféru.
o TypJ—sloZeni: Fe — CuNi, rozsah teplot: 20 °C az 700 °C, vhodny pro redukéni,
oxidacni i inertni atmosféru.
o Typ N —slozZeni: NiCrSi — NiSiMg, rozsah teplot: 0 °C az 1100 °C, je vhodny pro
cyklickou zménu teplot. Vhodny pro jadernou energetiku.
o Typ E —sloZeni: NiCr — CuNi, rozsah teplot: 0 °C az 800 °C, vhodny pro stfedné oxidacni
atmosféru.
o Typ R-slozeni: PtRh13 — Pt, rozsah teplot: 0 °C az 1600 °C, odolny vici oxidaci a
korozi.
Typ S —sloZeni: PtRh10 — Pt, rozsah teplot: 0 °C az 1550 °C, stejné vyuZiti jako typ R.
Typ B — sloZeni: PtRh30-PtRh6, rozsah teplot: 100 °C az 1000 °C, Vyuziva se pfi
vysokych teplotach.
o Typ G —slozeni: W — WRh, rozsah teplot: 20 °C az 2320 °C, vhodny do extrémné
vysokych teplot, a je chemicky stabilni.
o Typ C—sloZeni: WRh5 —WRh26, rozsah teplot: 50 °C az 1820 °C, stejné vlastnosti jako
typ G.
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Pro prehled uvadim na obrazku 12 Charakteristiku vybranych termoclanku podle Kreidla [15]:
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Obrazek 12 - Charakteristika vybranych termoélanku

Pro shrnuti uvadim tabulku vyhod a nevyhod jednotlivych senzor dle webu VSCHT [16]:

Vyhody Nevyhody
Kovovy odporovy senzor - Vysoka stabilita - Vysoka cena
- Vysoka presnost - Potteba napajeciho zdroje
- Linearita zdvislosti. - Nizkd hodnota odporu a

jeho mald zména
- Zahtivani proudem
Polovodicovy odporovy - Vysoka citlivost - Nelinearita zavislosti
senzor - Rychla odezva - Omezeny teplotni rozsah
- Potteba napajeciho zdroje
- Zahtivani proudem
PN senzory - Vysoka citlivost - Pomala odezva
- Nizka cena - Zahtivani proudem
- Omezené pouiiti
- Potfeba napdjeni

Termoclanky - Jednoduchost - Nelinearni
- Nizka cena - Nizka droven signdlu
- Odolny - Nutnost referencniho
- Siroky teplotni rozsah signdlu
- Siroce poutzitelny - Nizka citlivost a stabilita

Tabulka 1 - Srovnani vyhod a nevyhod tepelnych senzort

K Fizeni systému mizZeme vyuzit logické nebo spojité fizeni, jak o ném pise Zitek [17].

Logické Fizeni je pomérné jednoduché na provedeni, jelikoZ akéni zasahy se zjednodusi na déj
probiha nebo déj neprobiha. V logickém fizeni dale mGzeme zanedbat dynamiku systému.

U spojitého fizeni se fizena velicina sleduje jako spojité proménna a akcni velicina, Fidici
sledovanou veli¢inu, je také spojité proménna. K fizeni téchto veli¢in se vyuzivaji regulatory. Spojeni
reguldtoru a fizeného procesu vytvari novy dynamicky systém, jehoz dynamické vlastnosti ovliviiuji
spravné navrzené parametry regulatoru. Ovsem pro spravné navrzeni regulatoru je dulezité urcit
model dostate¢né vystihujici vlastnosti Fizeného systému.

Regulatory se zapojuji podle obrazku 13. Jak Ize vidét, tak do regulator( pfichazi regulaéni
odchylka e. Regulaéni odchylka e je rozdil mezi fidici veli¢inou w a regulovanou veli¢inou y. Regulator
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tedy na zakladé regulované odchylky vysle akcni velicinu u do regulované soustavy. Akéni veli¢ina ma
za Ukol prizplsobit podminky v regulované soustavé, aby bylo dosazeno poZadované fidici veliciny.
Do regulované soustavy navic ptichazi chybova veli¢ina dj, ktera ovliviiuje regulovanou veli¢inu.

d
chybova velicina
—>
u regulovana y
regulator » >
akéni veli¢ina | soustava vystupni
(regulovana)
veli€¢ina

Obrazek 13 - Schéma fidiciho systému se zpétnou vazbou [17]

Regulator je konstruovan, aby pracoval podle urcité diferencidlni rovnice. Tato rovnice se
uvadi ve tvaru:
u'(t) =rpe’® 4+ re(t) + rpe’’ (t) (1)
Dynamické vlastnosti soustavy zavisi na nastavenych koeficientech rp, r; a rp. Podle téchto
koeficient( se regulator oznacuje jako PID regulator.

Nejjednodussim typem reguldtoru je takzvany P reguldtor, kdy koeficienty r; a rpjsou nulové.
ZUstava pouze koeficient rp, ktery se nazyva proporcionalni. Vyhodou tohoto regulatoru je
jednoduchost na realizaci. Nevyhodou je Ze pfi poufZiti P regulatoru vznika nenulova trvala regulacni
odchylka.

Pro odstranéni trvalé regulaéni odchyl se pouziva | regulator u kterého jsou nulové koeficienty
re a rp. BohuZel nevyhodou | regulatoru je, Ze pfi snaze dosahnout nulové odchylky dochazi k velkym
prekmitdm regulacni odchylky jak ukazuje obrazek 14.

(B}
o0

Obrazek 14 - Srovnani regulaénich odchylek pro rizné regulatory [17]
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Proto se nejcastéji vyuziva kombinace P a | regulatoru, kdy dostaneme ptiznivé dynamické
vlastnosti systému, jak ukazuje obrazek 14.

Pro zlepsSeni vlastnosti Pl regulatoru, jak udava Peacock [18], se mUizZe pridavat D regulator,
ktery vice stabilizuje systém a diky tomu miZeme pomoci P a | sloZek urychlit pfechod na poZzadovanou
hodnotu. Nevyhodou D regulatoru je jeho nachylnost na Sum pfrijatého signalu.

Pro realizaci Fizeni, jak uvadi Kovar [19], se pouZivaji programovatelné automaty (PLC). Ty
nahradili zastaralé fizeni pomoci relé spinacl a dokazi zpracovavat jak logické ulohy, tak analogické. Do
tohoto automatu se nahraje pfedem pfipraveny program, a automat ho nasledné vykonava.

Pro vytvoreni programu existuje hned nékolik zplsobu:

e Jazyk mnemokddi

e Jazyk kontaktnich schémat — program pracuje se zakladnimi logickymi prvky, grafickou formou
v podobé schémat reléovych prvki

o Jazyk logickych schémat — graficky jazyk, ktery pracuje s funkénimi bloky.

e Jazyk strukturovaného textu — pribliZuje se vy$sim programovacim jazyk(lm jako je Pascal nebo
C

e Grafické prostredi pro sekvencni fizeni — graficky popisuje sekvenci danych dloh a podminky
k ptechodu z jedné ulohy do druhé.
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Shrnuti z literarni reserse

Shrnuti technologického postupu nejlépe vyjadti obrazek Cislo 15 z webu hotelovy provoz [20].

1. Vyroba sladu
2. Srotovani
3. Vystirani

5. Scezovani

horka voda

g_ -

7. Chlazeni mladiny

' 6. Chmelovar

kulturni
kvasinky  vaduch

10, Filtrace a stadeni

Obrazek 15 - Schéma postupu vyroby piva
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Dale z reSerse ziskavame dalsi dulezité poznatky pro pokracovani prace:

e Dulezité teploty pro vystirani a rmutovani. Zaroven i potiebné rychlosti ohfevu pro
docileni dlleZitych teplot pfi rmutovani.

e O rmutovani jsme se dale dozvédéli, Ze existuje vice zpUsobu, tj. dekokéni a infuzni.
PFicemi nejcastéji v Cechach pouZivany zplisob rmutovani je dekokéni rmutovani na
dva rmuty.

e Dale jsme se dozvédéli o usporadani varen. Existuji tfi hlavni typy a to jednoduché,
dvojité, a vice nadobové varny. Nejvyuzivanéjsi v mikropivovarech jsou varny
jednoduché. Ty jsou sloZzeny ze dvou nadob, jedné panve a jedné kadi.

e Pro ohtev panve existuje nékolik mozZnosti, parni ohtev, elektricky ohfev a pfimy
ohtev plynovym nebo olejovym horakem. Pro mikropivovary je vhodné vyuzit
elektrického ohrevu, jelikoZ oproti parnimu ohfevu je levnéjsi a jednodussi na
konstrukci a oproti pfimému ohfevu se Iépe reguluje.

e Pro méreni teplot existuje velké mnozstvi senzord. Pro navrh méreni teploty ve varné
mikropivovaru je vhodné volit takovy snimac, ktery bude dobfe chemicky odolny,
bude presny a idedlné bude v rozsahu teplot 20-100 °C co nejvice linearni.

e Rizeni systému maze probihat logicky ¢i spojité. Pfi logickém fizeni Ize zanedbat
dynamické vlastnosti. U spojitého fizeni se sleduji dynamické vlastnosti soustavy a pro
jejich zlepSeni se zapojuji PID regulatory.
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Navrh

Cilem této prace bylo navrhnout zplsob ohfevu varny vyukového mikropivovaru, jeho regulaci
a zpUsob méreni a sbéru dat. Pro navrh bylo zaddno jednoduché usporadani varny s vystavem mladiny
50 | na varku.

Jelikoz vystav ma byt 50 litrQ, je tfeba zvazit, jaky objem bude potfeba na nadobu.
Do celkového objemu nadoby by mél byt zapocitan i objem sladu, ktery je potieba. Jak uvadi Chladek
[1], pro vyrobu 100 litr( 12 % piva je nutno pfriblizné 17-20 kg sladu. Tedy pro potieby vyukové varny
bude potieba 10 kg sladu. JelikoZ extrahovany slad musi byt z dila vylouc¢en, musi se pocitat s vétsim
objemem. Hustota sladu je ps = 1 130 kg.m3, tedy objem sladu je Vs = 8,8 |. Déle by nemély byt
opomenuty ztraty, vzniklé odparenim vody pfi ohfivani. Kvili tomu je pocitano s prirazkou objemu
10 % vody navic. Tedy vysledny objem potfebné nadoby je alespor 63,8 I.

Pro navrh nadoby byl zvolen pomér mezi vyskou nadoby a jejim priimérem 1:1. Tento
pomérné dobie minimalizuje plochu pro tento objem a tim minimalizuje ztraty tepla. Pro vypocet
prameéru byl pouZit vztah v rovnici 2:

3(4-V  3/4-63,8
d= =

=4,33dm (2)
T

Vysledna hodnota byla zaokrouhlena na d = 440 mm, a byla zvolena vyska hladiny H =
440 mm. Tedy objem zaplnéné ¢asti je:

Ve — =" 6691 (3)

Vysku nadoby je tfeba zvolit vyssi nez vysku zaplnéné Casti, a tedy je zvolena vyska nadoby Hy =
600 mm. Tedy celkovy objem nadoby je:

- d? - 4402
Vy = -HN=T-600=91,21 (4)

Déle je potreba zvolit material nadoby. Nejvice vyuZzivané materialy v konstrukci pivovar( jsou
méd’ a nerezova ocel. Méd' je vyhodna kvili dobré tepelné vodivosti. BohuZel je vice nachylna na korozi
a muze ovlivnit chut piva. Nerezova ocel ma sice oproti médi horsi tepelnou vodivost, ale je odolné;si
vUci korozi. Pro své vyhody byla zvolena nerezovou ocel, a to konkrétné ocel znacky 1.4301 (AISI 304),
jak doporucuje Partington [21]. A jak uvadi Swissprofile [22], tepelnd vodivost tohoto materidlu je A =
15 W.m.K %, Tloustku stény volime s =4 mm.

JelikoZ varna ma byt dobre automatizovana, tak se pro ohrev nabizi dvé moznosti, bud parni
ohtev, nebo elektricky ohtev. JelikoZ parni ohfev je konstrukéné naroény a drahy, volime ohfev
elektricky, konkrétné ohrev pomoci tisténych topnych téles, jelikoz pfi jejich pouZiti je jednodusi
¢isténi, maji mensi tepelnou setrvacnost a rychlejsi nabéh teplot.

Pro navrh topnych téles je tfeba si nejdfive spocitat, jaky vykon bude potreba k ohtfevu celého
dila, pficemz rychlost ohfevu nemusi byt vétsi nez 1,5 °C za minutu. Budeme uvaZovat, Ze dochazi
k rovhomérnému prohfivani celého dila. DalsSim predpokladem je, Ze hustota a tepelna kapacita dila
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jsou stejné jako u vody (tedy hustota p = 998,2 kg.m a tepelna kapacita ¢ = 4182 J.kg*.K'Y). Zmény
hustoty a tepelné kapacity s rostouci teplotou jsou zanedbany.

Q=p-c-V-% (5)

Tedy potifebny vykon pro infuzni rmutovani a chmelovar je:

) 1,5
Q =998,2-4182-66,9-1073 0 6981 W (6)

Abychom byli schopni dosahnout presného pribéhu teplot pfi rmutovani je potreba si spocitat i
nejmensi potfebny vykon, abychom ho byli schopni docilit navrhnutym zplsobem ohtevu. Tedy
nejmensi vykon je potreba pfi ohfevu na vyssi cukrotvornou teplotu pti dekokénim rmutovani, kdy se
ohfiva pouze jedna tfetina dila. Tedy potiebny vykon je:

) 1 0,7
Q =998,2-4182- 3 66,9103 0" 1086 W (7)

Nesmime zapomenout na ztraty tepla do okoli.

. _ TLTI. - TO
Q= T 1 7 1 (8)

Tex
2.ﬂ.H.rin.ain+2.T[-H-Alnrin+2'T['H'rex'aex

ain je podle Lejska [23] o mnoho vétsi atak mlze byt zanedbdna. Teplota okoli se predpoklada
To=25°C.

. 100 — 25 ~
Q= T 0224 T =694 W 9)

2-71-0,4-4--15lrl 0,22 +2'T['0,44'0,224'15

Tedy celkovy potfebny vykon je:

P=0Q+Q,=6981+694=7675W (10)

Navic je tfeba zapoditat Ucinnost topnych téles, kterd je v rozmezi 70-95 %. Odhadujeme ucinnost na
80 %. Tedy potrebny vykon téles je:
P 7675

P 08= 08 9593 W (11)

Pro vybér topnych téles byl pouzit katalog firmy Backer [24]. Bylo vybrano Sest topnych téles.
Ctyri télesa, kterd jsou v katalogu oznacena jako topny element ¢.7 a dvé topna télesa, oznacena jako
topny element ¢.2. Jejich parametry jsou na obrazku 16 a 17.
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Topny element ¢.7

Rozsah prikond pfi 230V 1000 - 2000 W Podkladovy material nerezova ocel 17040
Tolerance pfikonu +5/-10% (DIN 1.4016, AISI 430)
Promér podlozky 167 mm a 200 mm Tloustka podlozky min. 1,5 mm

Obrazek 16 - Topny element ¢.7 [24]

Topny element €.2

Pfikon pfi napéti 230 V 1200 W Podkladovy materiél nerezova ocel 17040
Rozsah piikond pii 230 V cca 600 - 1200 W (DIN 1.4016, AISI 430)
Tolerance pfikonu +5/-10% Tlousfka podlozky 2 mm
Rozméry podlozky 167 x 80 mm

Obrazek 17 - Topny element ¢.2 [24]

Dohromady tato télesa maji prikon 10 400 W. Jejich rozmisténi na dné nadoby je vyobrazeno na
obrazku ¢islo 18.

Obrazek 18 - Schéma rozmisténi topnych téles
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Pro méreni teploty byly voleny kovové odporové snimace Pt100, protoze tyto snimace
disponuji velkou stabilitou, chemickou odolnosti a dobrou linearitou pro prevod teploty. Konkrétné byl
zvolen snimac Baumer TE2 [25].

Jak udava Strnad [26] na vliv méreni teploty ma i hloubka ponoru snimace. Proto volime délku
stonku / = 154 mm, kdy by podle Strnada méla vznikat nejmensi chyba méfeni. Pro volbu vzdélenosti
mezi dnem a snimacem si musime uvédomit, Ze snimac musi byt dostatecné ponoren. Minimalni vysky
hladiny se dosahuje pfi rmutovani, kdy je vafena pouze tfetina celkového objemu. Vyska hladiny pfi
rmutovani je:

T=§=?i145mm (12)

Volime tedy vzdalenost umisténi snimace ode dna zhruba uprostred této vzdalenosti.

Tedy Hs=75 mm.

Dale Strnad uvadi, Ze vznikla chyba samo ohfevem senzoru pfi méreni vody je 0,0001 aZ
0,01 °C. Tuto chybu zanedbame.

N

Obrazek 19 - Odporovy senzor teploty Baumer TE2 [25]

Ohfivani dila se v technologii vyroby piva vyskytuje hned nékolikrat. Poprvé pfti vystirani, pfi
tomto postupu je dalezZity ohiev zaparky, kterou je potfeba ohrat na pfiblizné 80 °C (pro uréeni teploty
presnéji je potfeba znat, jestli vystirani bude probihat za tepla nebo za studena). Dale pfi vystirani je
ohfev prvni ¢asti vystirky, pokud bude probihat vystirani za studena neni tfeba pocitat s ohfevem,
jelikoZ potfebnou teplotu bude mit voda ze zdroje. Pfi vystirdni za tepla bude potfeba vodu ohfat na
35-38 °C.

JelikoZ u zaparfovani neni kladen diraz na rychlost ohfevu pro jeho fizeni bude pouZito
logického Fizeni, kdy po dosazeni potfebné teploty se vypne pfivod tepla. Dale bude uvazovano
vystirani za studena.

Dalsi ohiev se objevuje pfi rmutovani. U tohoto postupu je dllezité pomérné presné dodrzet
rychlost ohfevu a dobu vydrze na konkrétnich teplotdch. Toho zde bude docileno logickym fizenim. Pfi
ohfevu se na poZzadovanou teplotu se spocita potrebny vykon, k dosazeni spravné rychlosti ohifevu a
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tento vykon bude nastaven na topnych télesech. Po dosaZzeni potiebné teploty se vykon topnych téles
zmensi (napf. zarazenim jen urcitého poctu topnych téles, nebo sniZzenim napajeciho napéti topnych
téles), aby pokryval ztraty tepla do okoli a tim doslo k provareni za stalé teploty. V tomto stavu
zGstane, dokud obsluha nepotvrdi, Ze doslo k dostate¢nému povareni. Pro navrh je pocitano s infuznim
rmutovanim a s dekokénim rmutovanim na dva rmuty. Potfebné vykony jsou pro infuzni rmutovani
jsou v tabulce ¢islo 2. Vykony pro rmutovani na dva rmuty jsou uvedeny v tabulce ¢islo 3. V téchto
tabulkach byl spocitdn vykon pro ohfev podle rovnice 5, ztratovy vykon dle rovnice 8 a celkovy vykon
dle rovnice 10a 11.

rychlost Vyska Vykon | Ztratovy | Celkovy
Pozadovana | ohrevu hladiny | pro ohfev| vykon vykon
teplota [°C] | [°C/min] [mm] [W] [W] [W]
Niz&i cukrotvorna 65 1 440 4655 370 6281
teplota 65 440 0 370 463
Vy§§|’ cukrotvorna 72 0,7 440 3258 435 4616
teplota 72 0 440 0 435 544
teplota 78 0 440 0 490 613
100 1,5 440 6982 694 9595
Chmelovar
100 0 440 0 694 867
Tabulka 2 - Pfehled potiebnych vykoni pro infuzni rmutovani
rychlost Vyska Vykon | Ztratovy | Celkovy
Pozadovana | ohrevu hladiny | pro ohfev| vykon vykon
teplota [°C] | [°C/min] [mm] [W] [W] [W]
Niz$i cukrotvorna 64 1 145 1534 119 2066
teplota 64 0 145 0 119 149
Vyssi cukrotvorna 74 0,7 145 1074 149 1529
teplota 74 0 145 0 149 187
100 1,5 145 2301 229 3162
Teplota varu
100 0 145 0 229 286
100 1,5 440 6982 694 9595
Chmelovar
100 0 440 0 694 867

Tabulka 3 - Pfehled potfebnych vykont pro dekokéni rmutovani na dva rmuty

Poslednim pripadem ohrevu je chmelovar. Zde je potieba dosdhnout budu varu a na bodé
varu vafrit. Pro chmelovar byl navrZen stejny zpUsob Fizeni jako u rmutovani. Potfebné vykony pro
chmelovar jsou v tabulce 2 a 3. Pro nazornost je na obrazku 20 uveden diagram pro fizeni vyroby piva,
pfi pouziti infuzniho rmutovani. Na obrazku 21 je uveden diagram pro fizeni vyroby piva, pfi pouZiti
dekokéniho rmutovdni na dva rmuty.
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Zapnuti vykonu
topnych téles
na maximaini hodnotu

7

~

Vypnuti topnych téles

7

~

na vykon potrebny k ohrevu
na nizsi cukrotvornou teplotu
dle tabulky 2

N[

Wkon topnych téles se nastavi |

Vykon topnych téles se nastavi
na vykon potrebny k potlaceni

dle tabulky 2

7~

[ Wkon topnych téles se nastavi

na vykon potrebny k ohrevu

na vyssi cukrotvornou teplotu
dle tabulky 2

=

na vykon potrebny k potlaceni
ztrat pfi vyssi cukrotvorné teploté
dle tabulky 2

\

[ Wkon topnych téles se nastavi |

~

na vykon potrebny k ohrevu
na odrmutovaci teplotu
dle tabulky 2

”~

Vykon topnych téles se nastavi |

~

Vykon topnych téles se nastavi

na vykon potrebny k potlaceni

ztrat pfi odrmutovad teploté
dle tabulky 2

avd

Wkon topnych téles se nastavi
na vykon potrebny k dosazeni
chmelovaru dle tabulky 2

7

'

Wkon topnych téles se nastavi
na vykon potrebny k potlaceni
ztrat pri chmelovaru
dle tabulky 2

s

Obrazek 20 - Diagram fizeni vyroby piva pfi infuznim rmutovani
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Zacatek ]
i obsm:;}dépokyn
: k ohrevu
4 ’ mm"n'ml
ONue mpky ] topnyich téles
\ ; na maximalni hodnotu
( Dosazeni pozadované - :
| teploty pro zaparku
~ ,‘ Vypnuti topnych téles
‘rini ]
- I [ vykon topnich téles se nastavi |
Obsiuha da pokyn na vykon potebny k ohfevu
\ . na nizsi cukrotvornou teplotu
die tabulky 3
( Ohfev na nizsi . -
; navylnonpotmbvﬁkpotbcen" i
[ Dosazeni nizsi 2trat pfi nizsi cukrotvorné teploté
| $ cukrotvorné teploty . dle tabulky 3
[ Obsluha da pokyn obsluha;dipokyn ! Vykon topnjch téles se nastavi
k ohfevu }>_ k ohfevu na vykon potrebny k ohfevu
, ; ; na vyssi cukrotvornou teplotu
" Ohiev na vyssi ] [ Ohrev na vy3si ] . die tabulky 3 )
cukrotvornou teplotu cukrotvornou teplotu . PICTR—
f .¥. — 'lnivyiii na vykon potrebny k potiaceni
A L Do ztrat pii vyssi cukrotvorneé teploté
| cukrotvorné teploty cuhotvometeploty die tabulky 3
Obsluha d3 pokyn Obsluhadapokyn . . .
- k ohrevu k ohfevu Wn:""top'::'m:enestzw
- = n!mplotu Ohrevn‘!tepbtu k na teplotu varu dle tabulky 3
varu varu
4 oosieimpkxy _{ Dosie!:t!pbty ‘;’a”.':”"""."l“ﬁ* ml‘i
g h—L .- ztrét pii teploté varu
; } dle tabulky 3

$ Scezovéni ] Vykon topnych téles se nastavi
‘ na vykon potrebny k dosazeni
[ Obsluha da pokyn chmelovaru dle tabulky 3
! k ohrevu
) A Vykon topnjch téles se nastavi
- na vykon potrebny k potiaceni
i Dosazeni varu siefe: plclhamel
; dle tabulky 3
Chmelovar J
-

Obrazek 21 - Diagram fizeni vyroby piva p¥i dekokénim rmutovanim na dva rmuty
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/ v
Zaver
V resersni Casti této bakalarské prace byl shrnut postup vyroby piva, pfedevsim pak postupy
vystirani, rmutovdni a chmelovaru. Postup rmutovani je nejsloZitéjsi na regulovani ohfevu, protoze je
zde dlleZité pomérné presné docilit spravnych teplot, rychlosti ohfevu a doby vydrze na danych
teplotnich stupnich. Ddla se reSerSe zabyva strojni vybavenim pivovaru, pfedevsim varny. A to

usporadanim varny a konstrukci jednotlivych nadob. Na konci reserse je seznameni se zpUsoby ohrevu,
snimani a regulace teploty.

Na zakladé téchto poznatkl je navrhnuta dvou nadobova varna mikropivovaru s vystavem 50 |
na varku. Pro tyto poZadavky je vhodna nadoba o priméru d = 440 mm a vysce Hy= 600 mm. Tato
nadoba bude vyrobena z nerezové oceli 1.4301 s tloustkou stény s =4 mm.

Pro navrh ohtevu byl spocitan minimalni potfebny vykon na P = 9600 W. Toho bylo docileno
pomoci Sesti tisténych topnych téles. Dohromady maji celkovy pfikon 10 400 W.

K snimdni teploty bude slouZit odporovy snimac Pt100. Jeho délka je volena | = 154 mm,
tak aby dochazelo k co nejlepSimu snimani teploty. Vzdalenost snimace ode dna je Hs = 75 mm.

Pro fizeni teploty je zvoleno logické fizeni, pomoci sekvencnich diagramu, diky kterému se
nastavi potfebny vykon pro spravnou rychlost ohievu a pfi dosaZzeni poZzadované teploty se vykon
pfenastavi na vykon potiebny k potlaceni ztrat.
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Seznam pouzitych symbold a zkratek

d Priimér nadoby [mm]
H Vyska hladiny [mm]
H;, Vyska hladiny pfi rmutovani [mm]
Hs Vzdalenost mezi dnem a snimacem [mm]
Hn Vyska nadoby [mm]
/ Délka stonku teplotniho senzoru [mm]
s Tloustka stény [mm]
lin Vnitfni polomér [m]
Fex Vnéjsi polomér [m]
Vi Objem nadoby Mn
Vs Objem sladu [n
% Objem zaplavené casti Mn
p Hustota dila [kg.m™3]
Ps Hustota sladu [kg.m™3]
T Teplota [°C]
Tin Teplota dila [°C]
To Teplota okoli [°C]
t Cas [s]
0 Tepelny vykon k ohfevu dila (W]
0, Ztratovy vykon (W]
P’ Predbézny potrebny vykon (W]
P Minimalni potfebny vykon (W]
c Tepelnd kapacita dila [J.kgt.K1)
A Tepelnd vodivost nadoby (W.m1.K?
Qin Soudinitel pfestupu tepla mezi dilem a nddobou [W.m2.K?Y]
Olex Soucinitel prestupu tepla mezi okolim a nadobou [W.m2.KY
w Ridici veli¢ina [-]
e Regula¢ni odchylka [-]
u Akcni velicina [-]
y Regulovana veli¢ina [-]
d;i Chybova velicina [-]
I Proporcionalni koeficient PID regulatoru [-]
r Integracni koeficient PID reguldtoru [-]
o Derivacni koeficient PID regulatoru [-]
CK Cylindro-kénické
CKT Cylindro-kénické tanky
EOM  Externi ohfiva¢ mladiny
/7 o
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