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1. Uvod

Teoretickd Cast této bakalarské prace je zaméiena na technologicky postup vyroby piva
Vv primyslovém pivovaru od vystirani az po staceni. Prace detailn¢ popisuje jednotlivé kroky
procesu, tj. Srotovani, vystirani, mozné typy rmutovani, scezovani, chlazeni, kvaSeni, lezeni
a staceni. Kazdy proces je popsan z hlediska technologie a hlavniho déje. Dale je provedena
zakladni reSerSe na trhu dostupnych ,,all in one“ mikropivovaru a je provedeno zakladni srovnani

jejich principu a parametr.

Obsahem praktické ¢asti bude vlastni navrh domaci varny mikropivovaru, ve kterém bude mozné
uvarit dvakrat (i vicekrat) rmutované pivo, jinak nazyvané pivo plzenského typu. Zvoleny postup
obnasi sestaveni mirkopivovaru ze dvou nddob, mezi kterymi bude mozné objem piecerpavat.
Hlavni naplni této ¢asti prace bude vypocet rozmérti nddob, vybrani vhodného michadla, zatizeni
pro ohfev a zplisobu precerpavani mezi nadobami. Navrh varny bude proveden az do faze chlazeni
na zékvasnou teplotu a nasledné vypusténi mladiny do fermentacni nadoby, ktera jiz nebude
soucasti navrhovaného mikropivovaru. Dale bude proveden vybér vhodnych komponent a

v zavéru pak i jednoduchy odhad ceny takto navrzeného mikropivovaru.



2. Teoreticka c¢ast

2.1. Technologicky postup vyroby piva
Zjednodusené schéma postupu vyroby piva v pramyslovém pivovaru je znazornén

na obrazku 2.1.1, jednotlivé kroky jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.
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Obrazek 2.1.1 Schéma vyroby piva (ptevzato z [9])
2.1.1.  Srotovani —mleti sladu

Srotovanim se nazyva proces rozemleti sladu. Vznika sladovy $rot, odborné sladové tlug,
ktery se dale zpracovava [1]. Jedna se o mechanicky proces, kdy dochazi k drceni zrn,
aby se z nich mohl uvolnit skrob. Mezi zakladni zptisoby mleti patii: mleti za sucha nebo mleti
s kondicionovanim. V druhém pftipade se jedna o zvlhéeni sladu vodou nebo parou pied mletim
nebo mleti za mokra, kdy se slad pied mletim namoci. Dal§i moznosti je ptiprava velmi jemného
moucnatého Srotu, coz se vyuziva pro specidlni vakuové filtry k oddélovani mlata. Ke Srotovani
se vyuzivaji dvouvalcové nebo vicevalcové srotovniky [2]. Pluchy, listeny na bazi kvétu v klascich
trav [24], slouzi u vétSiny zptisobu scezovani jako filtra¢ni vrstva, tudiZ je nutné udrzet jejich

celistvost i pii jemném rozdrceni obsahu zrna sladu, tj. endospermu [10].
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2.1.2. Vystirani a rmutovani

Na zacatku varky se sladovy Srot smicha s vodou ve vystiraci kadi. Vznikla smés se nazyva dilo
nebo vystirka. Dilo se pozvolna zac¢ne ohfivat, tento proces se nazyva rmutovani. Rozemlety slad
obsahuje Skrobovéa zrna, kterd pii pomalém zahfivani zacnou nabyvat na objemu. Pfi teploté
piiblizné 52 °C vznikd Skrobovy maz. Pfi zahfati smési na teplotu 65 °C, jedna se o nizsi
cukrotvornou teplotu, dochazi k ztekucovani (d€leni slozitych fetézcl cukru na jednodussi).
Daéle se smés zahtiva na 72 az 75 °C, vyssi cukrotvorna teplota, a smés se zcukiuje. Béhem

rmutovani je dulezité dilo neustale michat, aby nedochazelo k ptipalovani [1].

Dal$im dilezitym faktorem rmutovani jsou doby jednotlivych prodlev na dané teploté, aby doslo
K potiebnym enzymatickym degrada¢nim procestim, pro potieby prace se zamétime na stézejni
dgje cytolyzu, proteolyzu a amylolyzu. Cytolyzou se rozumi rozpad buriky, pfi¢inou je poruseni
celistvosti membrany. Proteolyza spociva v rozlozeni proteind (bilkovin) na mensi Casti.
Amylolyzou se rozumi rozklad a znieni Skrobovych inkluzi, latky v inaktivnim stavu, které
mohou byt buiikou znovu vyuzity. Casové prodlevy jsou nasledujici: 30 minut na teploté 50 °C,
40 minut na teploté 65°C, 20 minut na teploté 72 °C a 5 minut na teploté 78 °C pfi ohfevu 1 °C

za minutu. Prodlevy jsou znazornény v grafu na obrazku 2.1.2 [11].

Cas a teplota potiebna k degradaci enzym(
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Obrazek 2.1.2 Graf ¢asovych prodlev pfi rmutovani

V obilovindch se Skrob sklad4d ze dvou polysacharidlii tvotfenych velkym mnoZstvim molekul

glukozy: amylozy a amylopektinu. Amylopektin je hlavni sloZkou Skrobu, v horké vodé je témét
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nerozpustitelny, a vytvari velmi viskozni maz. Amyloza je v horké vodé rozpustnéjsi a méné

viskozni nez amylopektin [12].

Srostouci teplotou se méni struktura zrn, dochdzi k bobtnani nésledované gelatinizaci,
pro je¢menny slad je gelatiniza¢ni teplota mezi 55 az 80 °C. Enzymy obsazené ve sladu nemohou
pusobit pfimo na zrna Skrobu, ale pouze na gelatinizovany Skrob. Jedna se 0 enzymy a-amylazu
a B-amylazu, které pii dané teploté postupné rozkladaji gelatinizovany $krob na monosacharidy,
zejména na maltdozu, glukoézu, maltézu a dextriny. Schéma rozkladu Skrobu je zndzornéno

na obrazku 2.1.3. Dextriny nejsou zkvasitelné a ovliviiuji plnost chuti piva.

a-amylaza je aktivni pfi teplotdch mezi 70 az 80°C a disledkem plsobeni tohoto enzymu je
ztekucovani Skrobu, coZ je Sté€peni Skrobu na krat$i fetézce. P-amylaza pusobi na Skrob

pii teplotach mezi 62 az 75 °C a pokracuje ve §tépeni polysacharidi [13].

- Teplota _ —
Skrob P Gelatizovany Skrob
a-amylaza
Ar—"’"f 1
Maltotrioza grafylaza
B-amylaza
Glukoza | *2mylas
a-amylaza
a-amylaza Maltoza
a-amylaza B-amyliza
a-amylaza
Dextriny

Obrazek 2.1.3 Schéma rozkladu Skrobu (pfevzato z [13])

Rmutovani lze provadét dvéma zpusoby, dekokénim rmutovanim a infuznim rmutovanim.
Dekokéni a infuzni rmutovani je rozdilné v technologickém postupu a narokem na strojni vybaveni
varny. Infuzni rmutovani se provadi pouze v jedné nadobg, pro dekokéni rmutovani jsou potieba
nadoby dvé — vystiraci kad’ a rmutovaci panev. Rmutovaci panev je v primyslovém méftitku
vyhiivana nejCastéji parnim nebo elektrickym ohfevem, méné Casto se vyuzivd ohfev piimym

plamenem. Dekok¢ni rmutovani se realizuje na jeden az tii rmuty.
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2.1.2.1. Dekok¢ni rmutovani na jeden rmut

Existuje nékolik variant rmutovani na jeden rmut. Prvni postup rmutovani na jeden rmut popsal
profesor Balling v poloving 19. stoleti [1]. Jedna se o smichani 100 kg sladové $rotu s 420 | vody
0 teplote 62,5 °C ve vystiraci kadi, smichanim klesne teplota dila na 58 °C. Nésleduje pfecerpani
poloviny dila, tak zvany rmut, do rmutovaci panve, kde se dilo zahteje na 75 °C, na této teplot¢
se po uréity ¢as udrzi, aby do$lo k zcukieni Skrobu (rozpad Skrobu na jednoduché cukry),
a provede se zkouska, zdali vSechen skrob zcukiel. Rmut se vafi 10 az 30 minut a nasledn¢ se
piecerpd zpét do vystiraci kad€. Smichdnim rmutu s dilem ve vystiraci kadi dosdhneme teploty

priblizné 75 °C celého dila, ¢imz dojde ke zcukteni celého ptivodniho dila.

2.1.2.2. Dekokéni rmutovéani na dva rmuty

V Ceské republice se vétsina piv vaii pravé na dva rmuty, jednd se o pivo plzeiiského typu.
Rmutovani na dva rmuty spoc¢iva ve vystirani sladu do vody o teploté 37 °C, nasledné se do dila
prida ur¢ité mnozstvi horké vody, aby doslo k ohtati na 52 °C. Poté se jedna tfetina precerpa
do rmutovaci panve, jedna se o prvni rmut, ktery se ohieje na 72 az 75 °C. Teplota aktivity
a- mylazy, na této teploté se udrzuje az 30 minut, nez dojde k zcukteni. Po zkousce zcukfeni se
rmut povaii po dobu 20 az 30 minut a vrati se zpét do vystiraci kadé, ¢imz se dilo ohfeje na 65 °C.
Pfi této teploté je aktivni B-amylaza. Opét se precerpa jedna tfetina z vystiraci kad€é do rmutovaci
panve - druhy rmut, a proces se opakuje, po vraceni druhého rmutu do vystiraci kadé¢ ma vystirka
75 °C, ¢imz dojde ke zcukteni ptivodni dila, stejn€ jako u rmutovani na jeden rmut. Priibéh teplot

ve vystiraci kadi a ve rmutovaci panvi je znazornén na obrazku 2.1.4.

Prabéh teplot béhem rmutovavdni na 2 rmuty

110
1. rmut 2. rmut chmelovar
100
90
80

70

T[°C]

60

50 ——Rmutovaci panev

40 Vystiraci kad’

30
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
T [min]

Obrazek 2.1.4 Graf prib&hu teplot béhem rmutovani na 2 rmuty
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2.1.2.3. Dekokéni rmutovani na tii rmuty

V piipadé, ze se rmutovani provadi na tii rmuty, je proces obdobny jako u rmutovani na dva rmuty,
ale rozdil je v tom, Ze ihned po vystieni nasleduje prvni rmut. Po pfeCerpani prvniho rmutu zpét
do vystiraci kad¢ se teplota dila zvysi na 52 °C. Druhy a tfeti rmut se provadi stejné jako

pii rmutovani na dva rmuty.

2.1.2.4. Infuzni rmutovani
Infuzni rmutovani spociva ve vystteni sladového Srotu do vody o teploté 60 az 62 °C a ponechani
na této teploté po dobu az 45 minut, nasledné se vystirka ohieje na 72 °C a ponecha se na této

teploté az 60 minut. Rozdil od dekokéniho rmutovani spociva v nepovatrovani ¢asti dila [1].

2.1.3. Scezovani sladiny

Po rmutovani je nutné dilo rozd¢lit na kapalnou fazi, tak zvanou sladinu, a pevnou fazi, tak zvané
mlato. Scezovani dila probiha v scezovaci kadi, kam je dilo pfecerpano z vystiraci kad€. Postupem
Casu se mlato za¢ne usazovat na perforované dno kad¢, ¢imz se vytvofi vrstva, pies kterou protéka
sladina a dochazi i k jejimu ¢isténi. Aby sladina 1épe protékala skrz vrstvy, je mlato profezavano
soustavou svisle postavenych noza. Jelikoz je prvni ¢ast sladiny kalnd, je pfeCerpavdna zpét
do scezovaci kadé nad vrstvu mlata. Je kontrolovana Cirost a stupnovitost sladiny, obsah
zkvasitelného extraktu v mladiné. Po dosazeni pozadované (Cirosti je sladina prepusSténa
do mladinové panve. Mlato po odtoku sladiny obsahuje stale hodné cukru, proto je vyslazeno.
Vyslazeni spoc¢iva v proliti mlata horkou vodou, tak zvany vystielek, a pomoci sacharometru je
méfena jeho stupiiovitost. Vyslazovani se opakuje, dokud stupniovitost poslednich vystielktl

nedosahne pozadované hodnoty zpravidla 1 %. Zbylé mlato se ze scezovaci kadeé prepravi

do mlatniku, zasobnik mlata, odkud se distribuuje jako krmivo.

2.14. Vyroba mladiny

V mladinové péanvi se sladina smichd s vystfelky, sacharometrem se zkontroluje celkova
stupniovitost a nasleduje vareni, kterému se také fikd chmelovar. Do smési se ptidava postupné
nejCastéji chmelovy granulat, nebo granulat v kombinaci s chmelovym extraktem. Vyuziti
pfirodniho chmele je minimalni, protoZe je potieba ptidavné zatizeni na odlouceni chmelového
cizu, povafené a vylouzené chmelové Sisky. Povaienda smés sladiny a vystrelki s chmelem
se nazyva mladina. Chmelovar trva pfiblizn¢ 90 minut. Pfi chmelovaru dochazi k né&kolika
pochodim: ptevedeni hotkosti chmelu na mladinu, odstranéni nezadoucich té€kavych latek
z mladiny, sterilace mladiny, inaktivace enzymii a odpatfeni piebytecné vody, tak aby byla

zajiSténa pozadovana stupiiovitost mladiny. Je mozné vafit mladinu za vyS$Siho tlaku,
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tim se zvysuje 1 teplota, coz je vyhodné pro pribé¢h i délku trvani chmelovaru. Po skonceni
chmelovaru se nabere vzorek a zkontroluje se stupniovitost a mladinovy lom — zdali se béhem

chmelovaru dobfte vysrazely bilkoviny a vytvorily shluky pevnych vlocek v jinak ¢iré mlading.

2.15. Separace hrubych kalti a chlazeni mladiny

Vysrazené bilkovinné slozky, které¢ vznikly béhem chmelovaru, jsou nezadouci pro pribéh
kvaSeni, tudiZ je nutné je odstranit. K separaci se pouzivaji vifivé nebo usazovaci kade¢,
odstiedivky nebo dekantéry. Mladina je vysokou rychlosti tangencialné nacerpana do vitivé kade,
kde se roztoci. Diky odstfedivym silam vzniklym v dasledku rotace se tézsi kaly ukladaji u sttedu
do tak zvaného kolace v podobé kuzelu. Po zastaveni pohybu se mladina od¢erpa do chladice
mladiny. Odcerpava se otvory, které jsou umisténé v riznych vyskach stény kade¢, rychlosti

takovou, aby nedoslo k poruse kolace ve stiedu.

Mladina ma stale po chmelovaru vysokou teplotu, nad 90 °C. Je nutné mladinu zchladit
na zakvasnou teplotu okolo 6 °C, jinak by doslo k usmrceni kvasnic. Dale je tfeba mladinu
provzdusnit, aby kvasnice mély dostatek kysliku. K chlazeni se pouzivaji jednostupniové
a dvoustupiiové chladi¢e mladiny. Vymeénik tepla je vyrobeny z nerezovych desek, mezi kterymi
proudi chladici médium a mladina. Diky vhodnému profilu desek mladina 1 médium proudi
turbulentné, coz je vhodné z hlediska ptenosu tepla. Jakmile teplota mladiny klesne na zakvasnou

teplotu, zacne se provzdusnovat sterilnim vzduchem nebo kyslikem.

2.1.6. Hlavni kvaseni mladiny

Béhem kvaseni se extrakt prevadi na alkohol a oxid uhli¢ity. Z mladiny se stdva mladé¢ pivo.
Kvaseni doprovazi nezddouci d¢j, samovolné zvySovani teploty kvaSenim, proto se teplota musi
kontrolovat. Vyssi teploty nez zpravidla 12 °C vedou k zni¢eni kvasnic a udrzeni na teploty mezi
10-12 °C vede ke spravnému pribéhu kvaseni. Miizeme se setkat také s kvasenim za vyssi teploty,
coz miize zpisobit chut'ové zmény. Hlavni kvaseni probiha na tak zvanych spilkach s otevienymi
vanami nebo v uzavienych cylindrokonickych tancich (CK tanky). Kvasnice se rozptyli
do mladiny a za¢nou se pomnozovat a zacne také proces lihového kvaSeni. Hlavni kvaseni se
sklada ze 4 stadii. Béhem prvniho stadia se za¢ne po 12 az 24 hodinach zakvasena mladina
zaprasovat, tj. zac¢ina se uvoliiovat oxid uhli¢ity a na povrchu mladiny se tvofi péna. Toto stadium
je u konce, jakmile se péna zacne stahovat smérem ke stfedu kad¢. Tento jev je zplsoben
uvolnovanim oxidu uhli¢itého po sténach kvasné kadé. Druhé stadium trva dva az tfi dny
a vyznacuje se vyssi rychlosti kvaseni a bilymi riizicemi pény. Pfiblizn€ po 36 hodinéach od zacatku

kvaSeni se objevuji nizké (bilé) krouzky, barva krouzkt je dana lomem svétla. Ve tietim stadiu je
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¢innost kvasnic nejintenzivnéj$i a nazyva se stadium vysokych (hnédych) krouzk. Hnéda barva
krouzkl je dana intenzivnim vyvojem oxidu uhli¢itého, ktery vynasi z mladiny rtzné kaly.
Ve tfetim stadiu se zastavuje pomnoZovani kvasnic hlavné kvili nedostatku kysliku. Ctvrté
stadium se vyznaCuje propadavanim krouzk a vznikem souvislé hnédé vrstvy na povrchu

mladého piva.

2.1.7. Lezenipiva

Po hlavnim kvaSeni a separaci kvasnic je mladé pivo piecerpano do lezackych tankd, kde lezi pti
teploté 0—3 °C. Béhem lezeni dochazi k dokvasovani, sjednocovani viin€ a chuti a nasyceni oxidem

uhli¢itym pro ziskani potfebného tizu [1].
2.1.8. Filtrace a pasterace

Filtrace se provadi dvéma zakladnimi zplisoby — pomoci deskového filtru nebo kiemelinové
filtrace. V deskovém filtru jsou kalici latky zachycovany na celulosovych deskach. Kiemelinovy
filtr je tvofen kiemelinou, rozemletymi schrankami rozsivek, hnédé fasy. Kalici Castice se zachyti
Vv kiemeling a jsou spolu s kiemelinou odfiltrovany na sitovém nebo svickovém filtru [3]. Filtrace
zajistuje jiskrnou pruzracnost a je zakladem pro pasterizaci, ktera je mozna pouze pokud pivo
neobsahuje kvasni¢né bunky [1]. Pasterizace zabranuje vzniku mikrobiologického znec€isténi.
Jedna se o tepelné osetieni piva. Pasterovat Ize dvéma zptisoby, pritokova pasterace, kdy je pivo
pasterovano pred staenim, a tunelova pasterace, kdy je pivo pasterovano az po staceni v obalu.
Pritokova pasterace je pasterace za vysoké teploty po kratky cas, okolo 72 °C po ¢as 30 az 60
vtefin. Tunelova pasterace probiha za nizké teploty po dlouhy €asovy usek, 60 °C po 40 az
60 minut [4].
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2.2. Domaci mikropivovary

2.2.1. Legislativa pro doméaci vafeni piva
Zakon 353/2003 Sb. o spotfebnich danich, ve znéni pozdéjsich uprav, § 80, fika:

,1) Platcem neni fyzické osoba, ktera spolu s osobami tvoficimi s ni domacnost vyrobi v zatizeni
pro doméci vyrobu piva, pro vlastni spotfebu, pro spotiebu ¢lenti jeji domacnosti, osob ji blizkych
nebo jejich hosti, pivo v celkovém mnozstvi nepiesahujicim 200 | za kalendaini rok, za podminky,

ze nedojde k jeho prodeji.

2) Fyzicka osoba, kterd vyrabi pivo podle odstavce 1, je povinna bezodkladné oznamit celnimu
ufadu datum zahajeni vyroby, misto vyroby a piedpoklddané mnozstvi vyrobeného piva

za kalendaini rok.*

Z vyse uvedeného plyne, ze fyzicka osoba miize pro vlastni potiebu vyrobit az 200 | piva rocné,
pfi¢emz nesmi takto vyrobené pivo prodavat, ale také mé4 oznamovaci povinnost viici celni sprave,

ze hodlé vyrabét pivo pro vlastni spotiebu.
2.2.2. Princip domacich mikropivovart, které jsou dostupné na trhu

Jedna se o komeréné vyrabéné, tak zvané ,all in one“ automatické mikropivovary (dale jen
pivovar). Proces vafeni piva (vystirani, infuzni rmutovani, scezovani, chmelovar a chlazeni na
zakvasnou teplotu) se odehrava v jedné nadobé. Tyto pivovary jsou z konstrukéniho hlediska

velmi podobné a jejich funkce je obecné popsana v nésledujici kapitole.

2.2.3. Zatizeni mikropivovaru

2.2.3.1. Varna

Varnou se rozumi nadoba, ve které dochazi skoro ke vSem procestim vyroby piva. Varna musi mit
vétsi objem neZ pozadovany objem hotové mladiny. Ohtfev je zajiStén pomoci topnych téles
umisténych ve dné nebo po obvodu, ale mély by byt oddéleny sténou, aby se na tclesa

nepiipalovala sladina.

2.2.3.2. Kos na slad

Kos se vlozi do pivovaru s vodou o teploté vystirani a za stalého michani do kose sypeme slad.
Slad po celou dobu vystirani a rmutovani zlstava v kosi, ¢imz je uleh¢eno scezovani, kdy je ko$
vytazen nad hladinu a sladina z mlata samovolné vytece. Komeréné¢ dostupné ,all in one*
mikropivovary tak umoziiuji pouze infuzni zpisob rmutovani. Z konstrukéniho hlediska nelze

provadét rmutovani dekokénim zptisobem.
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2.2.3.3. Rmutovaci panev

Pokud chceme vafit pivo s dekokénim rmutovanim, musime do pivovaru pridat rmutovaci panev,
kam ptecerpame, nebo prepustime ¢ast dila. Objem rmutovaci panve je poloviéni, nebo i tietinovy
proti objemu varny a musi byt vybavena stejn¢ jako varna topnym télesem, ale sta¢i menSim

vykon, nebot’ ohiivame pouze ¢ast dila.

2.2.3.4. Topné teleso s regulatorem teploty

K ohfevu je mozné pouzit elektricka topna télesa nebo plynové hotaky. Pomoci snimact lze
kontrolovat teplotu, v idealnim piipadé teplotu smési a dna nadoby, a pomoci regulatoru regulovat
vykon ohfivace, aby bylo dosazeno pozadované teploty. Vystup z reguldtoru mize kontrolovat

na LCD displeji.

2.2.3.5. Michani

Béhem vateni piva je nutné michdni, aby teplota byla v celém objemu témeéf stejna a takeé,
aby nedoslo k piipaleni ke sténé nebo dnu nadoby. Michat I1ze nékolika zplsoby, prvnim
a nejjednodussim zpisobem je ru¢ni michani pomoci varecky, ale pii uvazeni hustoty smési se
jedna o velmi naro¢nou c¢innost. Dal§i moznosti je umistit do varny michadlo pohanéné
elektromotorem, jednd se relativné jednoduché feseni. U vétSiny na trhu dostupnych pivovari je
michani zajisténo pomoci Cerpadel, kdy smés cirkuluje ode dna pomoci piepadového potrubi

na hladinu ptes kos, do n¢hoz byl vsypan pfedem naSrotovany slad.

2.2.3.6. Chlazeni

Ke zchlazeni mladiny na zakvasnou teplotu mulZeme pouzit externi chladici spirdlu
nebo protiproudovy chladi¢ napojeny na vodovodni fad, timto zpisobem ochladime mladinu
na piiblizné 20 °C. Zabudované chlazeni nepiijde do kontaktu s mladinou, tudiz ho nemusime
po kazdém vareni myt, ale béhem vafeni nam do chladiciho okruhu bude zbytecné piestupovat

teplo.

2.2.3.7. Vypoustéci ventil
Vypoustéci ventil slouzi k vypuSténi mladiny do fermentacni nadoby a k ¢isténi pivovaru.

Lze pouzit obyc¢ejny zahradni ventil [5, 6, 7, 8].
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2.2.4. Porovnani nabidky komer¢éné dostupnych domacich mikropivovarii

Konstrukce pivovari, které jsou bézné dostupné, se moc neli§i. Pro porovnani byly vybrany
4 pivovary: Brew Monk 30 |, Grainfather s chlazenim, Braumeister 20 | plus a Brewster Beacon
30 Itr.

2.2.4.1. Brew Monk 30 |

Varna je vyrobena z nerezové oceli CSN 17 040 o celkovém
objemu 40 litrd. Vykon ohievu varny lze nastavovat po 100 W
krocich. Na nadob¢ jsou dvé odnimatelné rukojeti pro snadnou
manipulaci. Michani je zajisténo magnetickym cerpadlem.
Programovatelny reguldtor méa funkci alarmu a pamét
naulozeni 9 recepti, lze nastavovat teplotu v rozmezi od 20
do 100 °C. K vypousténi slouzi odnimatelny kulovy kohout SST
5 s tryskou [5].

Obrazek 2.2.1 Domaci mikropivovar
Brew Monk 30 1 [5]

2.2.4.2. Grainfather s chlazenim

Pivovar Grainfather lze pouzivat uvnitf i venku.
Soucasti pivovaru je Fidici jednotka Control Box
Connect, ktera umoznuje ptipojeni mobilniho telefonu
ptes bluetooth, tudiz je moznost dalkového ovladani.
Jednotka obsahuje recepty od spolecnosti Grainfather
a je mozné nahrat vlastni recepty. Pivovar je vybaven

protiproudym  chladicem, ktery se pfipojuje

na vodovodni fad [6]. Obrazek 2.2.2 Doméci mikropivovar

Grainfather [6]
2.2.4.3. Braumeister 20 |
Pivovar Braumister disponuje dvojitym plastém
Z nerezové oceli, ktery =zajistuje dobré chlazeni
mladiny bez potieby jin¢ho pfiisluSenstvi. Chladici

okruh je napojen pomoci zahradnich rychlospojek.

Teplotu, cas vafeni a cerpadlo kontroluje plné

automaticka fidici jednotka [7].

Obrazek 2.2.3 Domaci mikropivovar
Braumeister 20 | [7]
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2.2.4.4. Brewster Beacon 30 Itr

Pivovar Brewster Beacon 30 Itr je wvyroben
z lesténé nerezové oceli. Vykon ohfevu varny lze
nastavovat po 100 W krocich. Do paméti fidici
jednotky Ize ulozit 10 receptt. Dilo se micha diky

magnetickému ¢erpadlu [8].

Obrazek 2.2.4 Domaci mikropivovar
Brewster Beacon 30 Itr. [8]

Jednotlivé parametry pivovari jsou porovnany v nasledujicich tabulkach 2.2.1 a 2.2.2.
V tabulkach jsou uvedeny nasledujici parametry: objem, mnozstvi sladu, vykon varny, cena
a vnéjsi rozmery.

Tabulka 2.2.1 Porovnani zakladnich parametrti pivovart — 1. ¢ast

Typ Objem [I]* | Mnozstvi sladu [kg] Vykon [W]

Brew Monk 30 | 30 max. 8 100-2 500
Grainfather 25 45-9 500
Braumister 20 | 20 max. 6 2000

Brewster Beacon 30 Itr 30 max. 9 100 -2 500

Tabulka 2.2.2 Porovnani zakladnich parametrui pivovaru — 2. ¢ast

Typ Cena [KE] | Vngjsi rozméry [mm]
Brew Monk 30 | 13 689 575 x 350
Grainfather 22 999 733 x 386
*Braumister 20 | 45500 600 x 400
Brewster Beacon 30 ltr 10 499 650 x 365

! Maximélni objem hotové mladiny, nikoliv varny pivovaru.
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Porovname-li vzéjemné v soucasnosti komercn¢ dostupné varny pro domadci vareni piva, lze dojit

k nasledujicim zavéram:

Jedna se o technicky velmi podobna zafizeni, kterd se lis§i viceméné pouze objemem
1varky a dostupnym vybavenim (integrované chlazeni mladiny, zpisob ovladani

a programovani, automatické funkce a automatické recepty).

Vsechna dostupna zafizeni svou konstrukci umoziuji viceméné pouze infuzni zptisob
rmutovani (dekok¢ni rmutovani na vice rmutii sice lze teoreticky provést s vyuzitim externi
nadoby, ale musi se ru¢né odebrat dilo piimo z koSe a odlozit pfisluSnou ¢ast dila do této
externi nadoby). Je to dano konstrukei, kdy je dilo ve varné umisténo v kosi, pfes n¢jz
cirkuluje tekuta ¢ast dila, kterd je Cerpana ze dna nddoby a vracena trubkou na hladinu

kose.

Cenové rozpéti je dano kvalitou pouZzitych materidli, mirou vybavenosti varny a trovni

regulace
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3. Prakticka c¢ast

V teoretické Casti prace byla zmapovana technologie vyroba piva v primyslovém méfitku a byly
zjistény pozadavky, které je nutné dodrzet béhem vateni piva. Tyto pozadavky (zejména
pozadované teploty, doby vydrze, rychlosti ohfevu) jsou prakticky shodné i pro vyrobu piva
vV malém mnozstvi. Déle byly zmapovany varny pro doméci vareni piva, které jsou dostupné na
trhu. Bylo zjisténo, Ze tyto varny se zameétfuji na co nejjednodussi postup vyroby piva
v amatérském prostiedi a umoznuji tak pouze infuzni zplsob procesu rmutovani (realizovat

dekok¢éni zplisob rmutovani je velmi obtizné, ne-li nemozné).

Prakticka cast prace se zamétuje na vlastni navrh varny domaciho pivovaru, ktera umoznuje také
vateni piva plzeiiského typu, to znamena pivo dvakrat dekokéné rmutované. Proto bude nutné do
varny zahrnout rmutovaci panev, do které se pfeCerpa ¢ast dila. Samoziejmé bude mozné vyuZit
pouze varnu a vafit pivo s infuznim rmutovanim. . Navrhovana varna by tak méla plnit nasledujici

pozadavky:

e domaci vafeni piva v malém méfitku ze zékladnich surovin (nikoliv pouze chmelovar

vyuzivajici zahusténou ¢i instantni sladinu proddvanou v obchodni siti)
¢ infuzni i dekok¢ni (na 2 i vice rmutil) zplisob rmutovani
e zachovani jednoduchého technického feSeni, snadnost obsluhy.

Cilem je i vyvarovat se typicky kutilskym konstrukcim vyuzivajici zavafovaci hrnce, kuchynské

kotle a vitivé pracky ROMO, které jsou hojné dostupné v internetovych diskuzich.
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3.1. Schéma mikropivovaru

Mikropivovar se skladd zvarny svysuvnym koSem, rmutovaci panve, externiho chladiciho

zafizeni a vypustného ventilu. Schéma je zndzornéno na obrazku 3.1.1.

()
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Obrazek 3.1.1 Schéma mikropivovaru, 1 - varna, 2 - sladovy kos, 3 - rmutovaci panev
3.2. Objem a rozméry nadob
Pro vypocet rozméri nadob vychazim z predpokladu

D =H, 1)

kde D [mm] — pramér nadoby,
H [mm] — vyska nadoby.

Poté Ize vzorec pro vypocet objemu a nasledné vzorec pro vypocet priméru zjednodusit na vztah

V= n =D= |[— 2)

3.21. Vama

Vysledny objem mladiny bude 30 litrQ, tudiz objem varny musi byt vétsi, byl zvolen objem

40 litri. Dosazenim do rovnice (2) ziskdm vné&j$i rozméry varny.
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3,4-40
D=H-= T=3,7dm=370mm (3)

3.2.2. Rmutovaci panev

Béhem rmutovani se preCerpa jedna tretina dila do rmutovaci panve, objem mladiny je 30 litrd,
ale béhem vafeni muze byt vétsi, tudiz objem rmutovaci panve byl volen 15 litri. Opét dosazenim

do rovnice (2) a ziskame vnéj$i rozméry rmutovaci panve:

314+ 15
D=H-= T=2,7c1m=270mm (4)

JelikoZ vyroba nadob na zakazku by byla pfili§ draha, bylo zvoleno alternativni feSenivyb&érem

nerezovych nadob, které se bézn¢ vyrabi.

Pro varnu byl zvolen nerezovy hrnec od firmy Kovodél Janca s.r.0. o objemu 40 litr s poklici a

vypoustécim ventilem. Cena nadoby je 2 500 K¢, poklice 500 K¢&, ventil 300 K¢ [19].

Pro rmutovaci panev byla vybrana nereza 15 litrova nadoba s poklici od prodejce Dobry kolonial
za 2 210 K¢ [20].
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3.3. Michadla

Béhem rmutovani a chmelovaru je dulezité dilo michat, aby nedochdzelo k pfipalovani.
U automatickych varen pro domaci vafeni piva, které jsou dostupné na trhu je toto zajisténo
nucenou cirkulaci tekutiny ¢erpanim ze dna nadoby varny skrze kos, v némz je umisténo dilo.
Vzhledem K nutnosti od¢erpavat ¢ast dila pro dekok¢éni rmutovani vsak vyse uvedeny zpisob
michani neni zcela vhodny. V navrhu se ukazuje daleko vhodnéjsi vyuziti mechanického michani
rota¢nimi michadly. V obou nadobach je potieba zajistit axialni proudéni, jak je znazornéno na

obrazku 3.2.1. Aby nedoslo k roztoceni kapaliny, jsou po obvodu umistény narazky. V naSem

-
—
-
-
-
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Obrazek 3.3.1 Schéma axialniho proudéni ve valcové nadobé (ptevzato z [14])
ptipadé by nardzky zplsobovaly potiZe pfi ¢iSténi nadob, proto misto naraZek umistime michadlo

excentricky.

Pro obé& nadoby bylo zvoleno na doporuceni vedouciho prace tiilopatkové michadlo se Sikmymi

lopatkami CVS 69 1025.3 (obrazek 3.2.2). Typové se jedna o rychlobézné ¢erpadlo.

Obrazek 3.3.2 Schéma tfilopatkového michadla se Sikmymi lopatkami (pievzato z [14])
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3.3.1. Rozmérové parametry michadel

Geometrické parametry tohoto michadla jsou nasledujici:

pomér pruméru nadoby a priméru michadla D/d = 3;

pomér vysky lopatky a priméru michadla h/d = 0,2;

uhel naklopeni lopatky a = 45°.

Pti vypoctu jednotlivych parametrii michadel vychazime z geometrickych parametrti.

3.3.1.1. Varna

Dle danych pomé&ra byly ur¢eny rozméry michadla, jeho primér d a vysku lopatek h.

d_D
3

370
=—-=12333mm ~ 125mm ®)

h=02-d=02-125=25mm (6)

3.3.1.2. Rmutovaci panev

Stejné jako pro michadlo ve varné jsem ur¢il rozméry michadla ve rmutovaci panvi.

D 270
= — = — = 7
d 3 3 90 mm (7)
h=02-d=02-90 =18 mm (8)

Michadla o pozadovanych rozmérech nejsou bézné dostupné, proto byla orienta¢né uréena jejich
hmotnost, lopatky vazi dohromady piiblizné 0,25 kg, dvé hiidele, na které se lopatky navaii, vazi
dohromady 0,123 kg. Cena 1 kg nerezového plechu o tloust’ce 2 mm je 126,34 K¢ a cena 1 kg
kruhové ty¢e o pruméru 5 mm je 153,97 K¢ [23]. Cena lopatek je tedy ptiblizné 31,60 K¢ a hiideli
3,85 K¢ pii vypoctu z kilogramd, celkova cena materialu je tedy 35,45 K¢&. Pro odhad byla cena
vynasobena faktorem 6, ktery zohlednuje cenu za praci, svafovaci material apod. Celkova
odhadovana cena je tedy 212,7 K¢ a bude platit pouze, pokud michadla vyrobi ze zbytkli materialu
a nebude nutné kupovat cely plech nebo kruhovou ty¢. Skutecnou cenu lze ocekavat okolo

1 000 K¢.

3.3.2. Prikon michadel

Pro vypocet ptikonu michadel je dilezité piikonové ¢islo, které zavisi na Reynoldsové kritériu

a typu michadla. Reynoldsovo kritérium Ize urcit dle vztahu (9)
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n-d?-
Re="—F ©)
kde n [s] — otacky michadla,
p [kg-m~] — hustota kapaliny,
u [Pa-s] — dynamicka viskozita kapaliny.

V piipadg, ze zname Reynoldsovo kritérium, 1ze ptikonové kritérium P, definované vztahem (10)

urc¢it graficky z ptikonové charakteristiky na obrazku 3.3.3 [14].

P

P°=p-n3-d5'

(10)

kde P, [-] — ptikonové kritérium,
P [W] — piikon michadla.

10

2
1 6b 3

6a

10° 10° 10° nd’p 10°
n

Obrazek 3.3.3 Ptikonové charakteristiky n¢kterych typi michadel
1 — turbinové michadlo, 2 — turbinové michadlo bez déliciho kotouce, 3 — Sestilopatkové michadlo, 4 —
tiflopatkové michadlo, 5 — vrtulové michadlo, 6a,b — zubova michadla (pievzato z [14])
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Pro zjisténi potfebnych otacek k zajisténi nami pozadovaného axialniho proudéni v nadobé,
aby se vystirka vznasela ode dna, jsme provedli experimenty pro michani ve varné a ve rmutovaci
panvi, obrazek 3.3.4. Rozméry nadob a michadel téméf odpovidaly navrzenym hodnotam.
Ve varn¢ bylo michadlo excentricky umisténo 60 mm od osy nadoby, ve rmutovaci panvi 50 mm.
Vystirani bylo provedeno dle zptisobu popsaného profesorem Ballingem, to znamena do 24 litra
vody vysttit 6 kg sladu. Pfi prvnim michani byly postupné zvySovany otacky michadla az
na hodnotu n = 425 ot/min, kdy bylo dosazeno vznosu dila. Pfi druhém michani méfeni stacily
otacky pouze n = 385 ot/min. Rozdil v otackach byl zplisoben zménou struktury dila michanim,
slad postupné bobtnal. Také bude zalezet na kvalité Srotovani a samotném typu sladu. Pro vypocet

potiebného piikonu pro vystirani byly zvoleny otacky n = 420 ot/min = 7 ot/s.

Pro urceni potiebnych otac¢ek ve rmutovaci panvi jsme postupovali obdobné, smichali jsme 12 litri
vody s 2,85 kg sladu a postupné zvySovali otacky, dokud nedoslo ke vznosu dila. Odtrzeni nastalo
pii otackach n = 540 ot/min. Pro vypocet piikonu michadla ve rmutovaci panvi byly zvoleny
otacky michadla n = 560 ot/min = 9,333 ot/s.

KAINE]

sovn srsvcmrs
ol oo

Obrazek 3.3.4 Experiment michani ve vystiraci kadi

Hustotu sladiny nebylo mozné dohledat v béznych zdrojich, po konzultaci s vedoucim prace bylo

doporudeno volit hustotu p = 1200 kg - m 3,

28



Dynamicka viskozita se méni s teplotou, zména viskozity béhem rmutovani, kdy viskozita nabyva

nejvyssich hodnot u = 226,5 mPa - s, je znazornéna na obrazku 3.2.4 [11].
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Obrazek 3.3.5 Zavislost pribéhu viskozity na Case (ptevzato z [11])
3.3.2.1. Varna

Prvnim krokem je spo¢itani Reynoldsova ¢isla dosazenim do vztahu (9).

o, _ 7701252« 1200
€= 0.2265

= 579,470 (11)

Dale ur¢ime piikonové ¢islo z charakteristiky na obrazku 3.2.3, P, = 1.

Z rovnice (10) vyjadiime vykon P
P=Pp-n3-d°>=14-1200-7%-0,125° = 12,561 W (12)

3.3.2.2. Rmutovaci panev

Pfi ur€ovani pottebného vykonu ve rmutovaci panvi Ize postupovat analogicky.

9,333 0,0902 % 1200

= = 13
Re 0.2265 400,530 (13)
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Z charakteristiky na obrazku 3.2.3, Po = 1.
P=P-p-n-d>=1,6-1200-9,333%-0,090° = 5,761 W (14)

Elektromotory pro vypocteny potiebny piikon se nevyrabi, proto je nutné volit elektromotor
s ptevodovkou. Elektromotor pro pohon michadel byl volen ze stejnosmérnych motord se

$nekovou pfevodovkou. Zvoleny motor: DC motor NDCM/ECM, obrazek 3.3.6, ktery je napajen

Obrazek 3.3.6 DC motor NDCM/ECM (pfevzato z [18])

12 nebo 24 V, s vykonovymi variantami od 55 do 800 W. K elektromotoru je mozné pfipojit
nékolik variant pfevodovek s pfevodem 5 az 100, ¢imz je mozné regulovat kroutici moment od
1 do 54 Nm. Jelikoz kazdy slad mtize byt rozdilné¢ namlet, je vhodné zvolit motor s moznymi
vys$8imi otackami nez piesné s otackami, které byly zméfeny béhem experimentu. Pro pohon byl

zvolen motor s pfevodovkou Transtecno ECM035/026, jehoz parametry jsou uvedeny v tabulce

na obrazku 3.3.7 [18].
I:"I z MZ ione molores
W] [mri‘n"] mmp | 2| ! ‘W e

55

(3000 min'}|  GOO 0.8 128 5 |ECMO35/026| 120/240
400 11 9.6 7.5
300 1.5 T4 10
200 22 5.0 15
150 28 38 20
100 38 31 30
75 4.8 23 40
&0 56 1.8 50
50 6.3 14 &0

Obrazek 3.3.7 Parametry motoru ECM035/026 (pfevzato z [18])

Na internetovych strankach Raveo neni uvedena cena, ale polsky prodejce czescimaszyn24.pl
tento motor prodava za 498,19 PLN, coz je ptiblizn¢ 2 985 K¢, dle aktualniho kurzu [22].
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3.4. Ohtev

Ohfev je mozné realizovat nckolika zplsoby, naptiklad parou, elektrickym ohfevem nebo
plynovym hotdkem. Péara je pro mikropivovar pro domdaci vyuziti zcela nevhodnym feSenim.
V tvahu tedy pfipada elektricky ohfev nebo ohfev plynovym hofakem. Elektricky ohfev je
jednodussi na regulaci oproti plynovému ohievu a disponuje rychlejsim tepelnym nab&éhem.
Plynovy ohtev, dle mého nazoru, je nejjednodussi na realizaci, nebot staci plynovy hotak
S propan-butanovou lahvi, ktery je mozné pfemist’ovat pod varnu a rmutovaci panev, protoze ohfev
bude vzdy probihat pravé pod jednou nadobou. Aby nedoslo k teplotnim Sokiim a nechténym

chemickym zméndm, nesmi ohfev ptekrocit hodnotu 1 °C za 1 minutu.

Pfi vypoctu tepla potiebného k ohtevu vyjdeme z kalorimetrické rovnice (15):
Q=m-c-A4T, (15)

kde Q [J] — teplo,
m [kg] — hmotnost vsadky,
¢ [J/kgK] — mérna tepelna kapacita
AT [°C, K] — teplotni rozdil na poc¢atku a konci ohfevu.

Potiebny tepelny pfikon vypocitame ze vztahu (16):

p=Y (16)

_F
T

kde 7 [s] — ¢as potiebny k ohfevu

3.4.1. Rmutovaci panev

Ve rmutovaci dochézi k ohfevu smési vody se sladem. Hustota p = 1200 kg-m™ a mérn4 tepelnd

kapacita ¢ = 4187 J-kg™-K™. V prvni fadé je nutné urcit hmotnost dila m:
m= p-V=1200-0,01 =12kg 17)

Po vystirani je teplota dila 52 °C, pfi prvnim rmutu se dilo nejdiive ohtiva na 75 °C. To znamena,

ze teplotni rozdil

AT =75 —52 =23°C (18)
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Pro tento ohfev je nutné dodat teplo Q dle rovnice (15)
Q=12-4187-23 =1155612] (19)
Nasleduje ohfev na bod varu, ze 75 °C na 100 °C, kdy teplotni rozdil je
AT =100 — 75 = 25 °C (20)
a dodané teplo Q
Q =12-4187-25 = 1256 100 J. (21)

Nasleduje druhy rmut. Po ptecerpani prvniho rmutu zpét do varny ma dilo teplotu ptiblizné 65 °C,

dalsi odebranou tfetinu je nutné opét ohtat nejdiive na 75 °C, tudiz
AT =75—-65=10°C (22)
a dale dodané teplo:
Q =12-4187-10 = 502 440]. (23)

Poslednim krokem je opét ohiev na bod varu, ktery je stejny jako v rovnicich (20) a (21).

Pfikon, dle vztahu (16), pfi rmutovani je pro vSechny ohfevy béhem rmutovani stejny, ale potiebné

vvvvv

1256 100
1500 837,4 W (24)

34.2. Vama

Ve varné se bude ohfivat sladina jiz po scezeni, tudiz hustotu p a mérnou tepelnou kapacitu ¢
polozime rovnu hodnotam pro vodu, p = 997 kg/m? a ¢ = 4180 J-kg*-Kt. Hmotnost vypoéitame

stejné jako u rmutovaci panve:
m= p-V =997-0,03 = 29,91 kg (25)

Dale je potieba urcit velikost teplotniho rozdilu AT. Po rmutovani se teplota sladiny zvySina 75 °C,

beéhem chmelovaru dojde k varu, ktery nastane pii teploté¢ 100 °C. Z toho vyplyva:

AT =T, —T, = 100 — 75 = 25 °C (26)
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Nyni muzeme dosadit do rovnice pro vypocet tepla Q (15):
Q =29,91-4187-25=3125595] (27)
a vykonu P dle vztahu (16), AT =25 °C - t=1500s.

3130829

= 28
1500 2 083,730 W (28)

Vyssi vykon, P = 2,083 kW, bude potieba pro ohfev béhem chmelovaru. Pro ohfev byl zvolen
plynovy hotak mini drago 30 x 30 x 13,5 cm s vykonem 3,5 kW. Hotak je vyroben z litiny, nozi¢ky
z lisovaného plechu, nosnost 50 kg a lze plynule regulovat vykon. Hofak je mozné pfipojit

na propan-butan. Rozméry hotaku jsou 300 x 300 x 135 mm. Cena 750 K¢ [17].

Obrazek 3.4.1 Plynovy hotak mini drago (ptevzato z [17])

3.5. PreCerpavani do rmutovaci panve

PreCerpavani lze fesit pomoci gravitaéniho Cerpani. Varna a rmutovaci panev jsou vici sobé
vertikdln€ pohyblivé a k vypousténi jednotlivych nadob by slouzily vypoustéci ventily v dolni ¢asti
nadob. U varny by se tento ventil dale vyuzil na odtok kalné sladiny a vypuSténi mladiny
do fermenta¢ni nadoby. JelikoZ je ve varné umistén sladovy kos$, umisténi vytokového ventilu
do spodni ¢asti nadoby muize byt technologicky naro¢né, protoze by ventil musel prochazet sténou

varny i koSe, proto by bylo lepSim feSenim pfecerpavani pomoci cerpadla.
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Jelikoz se jedna o domaci mikropivovar, je vhodné volit levné a jednoduché feseni. Jako jedna
Z idealnich moznosti je pouzit ¢erpadlo na vrtatku Rover Pompe drill 20 mm solo (obrazek 3.5.1).

Cerpadlo je vyrobeno z nerezavéjicich materiald, tleso je vyrobeno z bronzu a uglechtilé oceli.

Gaay

Obrazek 3.5.1 Cerpadlo na vrtadku Rover Porﬁpe drill 20 mm solo (pievzato z [15])

Cerpadlo je mozné otadet obéma sméry a vykon je zavisly na otackach . Parametry Gerpadla jsou
uvedeny v tabulce 3.5.1. [15].

Tabulka 3.5.1 Parametry ¢erpadla Rover Pomp drill 20 mm solo

Max. pratok Max. otacky Rozméry Hmotnost | Primér ptipojek Cena
[1/min] [1/min] [mm] [ko] [mm] [K¢]
25 2850 100 x 120 x 70 1,5 20 1172

Pro pohon ¢erpadla byla zvolena vrtatka Maktec M6002 450 W, maximalni otacky naprazdno
jsou 3000 ot/min, otaéky lze regulovat pomoci vypinace S elektronickou regulaci a stoji

1090 K& [26].

Pro transport dila byla zvolena hadice DRINKTEC BERGALAV 10 o priméru 19 mm, ktera je
vhodna pro dopravu tekutych potravin. Cena 1 m hadice je 286,53 K¢ [21].

3.6. Scezovani

K scezeni vyuzijeme vyjimatelny kos$. Dno se vyrobi z jemného sita, aby doslo k oddéleni sladiny
od mlata. Aby béhem vystirani nedochazelo k tiniku dila do varny, po obvodu dna umistime
tésnéni. Pii scezovani se koS zaaretuje v horni poloze, zpocatku kalna sladina (tzv. predek) se
vypusti do pomocné nadoby, jakmile se za¢ne scezovat dostate¢né ¢ira sladina, kalna sladina se

vrati zpét do procesu scezovani.
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Aretace koSe miize byt realizovana pomoci navarenych zapadek v dolni poloviné vnéjsku kose,
kter¢é po spravném natoCeni zapadnou do zadmka navafenych v optimalni vySce varny,

nebo pomocny vyklopnych patek, které se opiou o hrdlo varny.

Material pro vyrobu kose byl zvolen nerezovy plech o tloust’ce 0,8 mm. Primér kose byl zvolen
340 mm a vyska 350 mm. Hmotnost plasté je 2,28 kg, coz pii cené 139,39 K¢ za kilogram vychazi
na sumu 317,81 K¢ za material [23]. Odhad celkové ceny plasté kose po vynasobeni faktorem 6,
zapocteni prace, je 2 000 K¢. Sito misto dna do pivovaru Grainfather stoji 940 K¢ [6], cena vyroby

na zakazku bude nejspise podobna.

3.7. Chlazeni

Po chmelovaru je potieba mladinu zchladit na zakvasnou teplotu. V tivahu ptichazi dvé moznosti
chlazeni: chlazeni pomoci externi spirdly vlozené do varny pfipojené na vodovodni fad

nebo pfipojeni vyméniku tepla.

Chlazeni pomoci externi spirdly je jednoduchym a levnym feSenim. Chladici smycku

(obrazek 3.7.1) pomoci rychlospojek pfipojime na vodovodni fad a vlozime do varny s horkou

Obrazek 3.7.1 Chladi¢ mladiny smycka 23 metra (ptevzato z [16])
mladinou, nebo smycku vlozime do nadoby se studenou vodou, ptipadné i ledem, a smyckou
nechame kolovat horkou mladinu. Smycka je vyrobena z nerezové oceli, prumér trubky je 8 mm,
prumér smycky je 195 mm, vyska 260 mm a celkova vyska je 340 mm a cena 1 190 K¢ [16].
Vyuziti regenera¢niho vymeéniku tepla je efektivnéjSim feSenim, ale naro¢né na navrh, konstrukci

a zajisténi regenerace chladiciho média.

3.8. M¢éfeni teploty

Jak jiz bylo zminéno dfive, béhem vateni piva je dilezité kontrolovat teplotu, hlavné béhem

rmutovani. Pro domadci ucely bude dostacujici potravinaisky teplomér. Pro cenovy odhad byl
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zvolen teplomér Bioterm Profesiondlni teplomér potravinaisky -50 az 300 °C, jehoz cena je

305 K&. [25]

3.9. Cenovy odhad

Pro komercni vyuziti vySe navrzeného mikropivovaru by cena neméla presahnout 30 tisic K¢.

Vsechny ceny v tabulce 3.9.1. jsou uvedeny vcetné DPH.

Tabulka 3.9.1 Cenovy odhad

Polozka Cena [Kc¢]
Varna 3993
Rmutovaci panev 2210
Scezovaci ko$ 3 000
Michadla 1000
Elektromotor s pievodovkou 6 000
Potrubi 573
Cerpadlo 1172
Pohon cerpadla 1090
Chladici smycka 1190
Plynovy hotak 750
Vypoustéci ventil 300
Potravinafsky teplomér 305
Soucet 21 583

Celkova cena dle vyse uvedeného odhadu je 21 583 K¢, nékteré ceny jsou hruby odhad, jelikoz
nebylo mozné dohledat pfesné ceny. Vyslednd celkovd cena by se mohla pohybovat okolo

25 tisic K¢.
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4. 7.avér

Teoreticka cast bakalaiské prace se zamétuje na technologicky proces vyroby piva. Je popsan
postup vystirdni, rmutovani, co se déje s dilem béhem rmutovani, scezovani, chmelovar, chlazeni
na zékvasnou teplotu, kvaseni, leZeni, filtrace a pasterizace piva. V dalsi ¢asti jsSou porovnany Cctyfi
mikropivovary, Brew Monk 30 |, Grainfather s chlazenim, Braumeister 20 1, Brewster Beacon 30
Itr. V praci jsou popsany jednotliva zafizeni v mikropivovarech, jejich vlastnosti, princip,

a ovladani.

Jelikoz dostupné mikropivovary disponuji pouze moznosti vafeni piva infuzné rmutovaného,
v praktické ¢asti prace je proveden navrh doméaciho mikropivovaru, ve kterém bude mozné vafrit
pivo dekokéné rmutované, ale samoziejmé také pivo rmutované infuzné. V praci jsou provedeny
vypocéty jednotlivych rozmérti nadob mikropivovaru a michadel, potiebného piikonu pro michani
béhem vystirani a rmutovani, kde potiebné otacky byly stanoveny pomoci experimentu, a ptikon
potiebny pro ohfev dila béhem rmutovani a chmelovaru. Nasledn¢ byly zvoleny jednotlivé
komponenty: nadoba varny a rmutovaci panve, navrh materialu pro vyrobu michadel a
scezovaciho kose, systém pro ohiev, ¢erpadlo pro ptfecerpavani dila z varny do rmutovaci kad¢ a
zpét a chladici spirala na chlazeni pfed kvasenim. V zavéru prace je proveden orientacni cenovy
odhad, za jakou cenu by bylo takto navrzeny mikropivovar véetné vybranych komponent mozné

portidit. Cena by se méla pohybovat okolo 25 tisic K¢.
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