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RozsSireni restauraéniho zarizeni o minipivovar

The extension of restaurant by craft brewery

Souhrn

Prace se zabyva vSestrannym pohledem na podnikatelsky zamér rozsifeni
stavajiciho provozu restaurace o technologickou ¢ast na vyrobu piva. Ke konci roku
2016 je na tizemi CR registrovano piesné 327 femeslnych pivovart S neustale rostouci
tendenci.

V préci je zminéna Sirok4 Skala dostupnych technik, které dnes na trh ptinasi
strojirenské firmy specializujici se na oblast potravinafstvi. Déle je zminéno, jaké zdroje

je potieba pro spravny chod minipivovaru zajistit.

Summary

Thesis deals with the all-round view on business plan of expansion of existing
restaurant by the technological part of beer production. At the end of 2016 there are 327
registred microbreweries and the number is still rising.

Thesis mentions a wide variety of techniques available today on market brings
engineering companies specializing in the area of food production. It also mentions

what resources are needed to ensure proper operation of craft brewer.
Klic¢ova slova: femeslny pivovar, projekt, technologie, vyroba piva

Keywords: craft brewery, design, technology, beer production
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

BSK
CIP
CKT
CKAIT
CSN
DIN
DN

EN
EPM
FIFO
HACCP

HGB

ISO
KEG

PPM

biologicka spotieba kysliku

sanitace vnitinich povrcht strojniho zatizeni
cylindrokonicky tank

Ceska komora autorizovanych inzenyri a technikt ¢innych ve vystavbé
Ceska technicka norma

Némecka primyslova norma

jmenovity pramer

evropska norma

extrakt ptivodni mladiny

prvni do skladu, prvni ze skladu

analyza nebezpeci a kritické kontrolni body

moderni zptsob vyroby piva v praimyslovych pivovarech (high gravity

brewing)
Mezinarodni institut pro standardizaci
valcovy transportni sud

pocet ¢astic na jeden milion



1 UVOD

Diplomova prace se zabyva problematikou femeslnych pivovart (tzv. minipivovarl),
které zaznamenaly na izemi CR veliky vzestup. Zejména se prace zaméfuje na navrh
technologie pivovaru umisténého v restauraci. Tento postup je v dnesni dob¢ tradi¢ni a

pivovar bez ptidruzené restaurace se hiife uplatfiuje na trhu s pivem.

Projekce technologickych zafizeni staveb spoc¢iva v rozboru a zpracovani technické
dokumentace, rozmisténi a organizaci jednotlivych pracovist’ a kategorizaci vyrobniho
procesu. V praci je zminén postup pii navrhu femeslného pivovaru do existujici

restaurace.

V prvni fadé by mély byt zminény zdkladni pfedpoklady pro realizaci investi¢niho
zaméru stavby femeslného pivovaru. Jednd se zejména o uvahu, zda pivovar stavét.
Daéle si investor musi rozmyslet, jak by mél vysledny produkt vypadat. Na zaklade
téchto informaci je jiz mozno zacit tvofit prvotni navrh a urc¢it pozadavky na zdroje
a plochu pro umisténi technologii. Investor si dale musi uvédomit, z jakych zdroji bude
cely projekt financovan. Soucasti pfipravy projektu by meéla byt dokumentace pro
vybérova fizeni na hlavni komponenty pivovaru. Zadavani a nasledny vybér téchto
zafizeni by mélo byt zavislé na kapacitnich pozadavcich provozu, pofizovaci cené,

provozni cené, zaruéniho a pozaru¢niho servisu a dalSich entitach.

K vypracovani prace je pouzito znalosti pivovarnictvi, technologie vyroby potravin,
projektovani technologickych =zafizeni a obecné poznatky ztermomechaniky a
hydromechaniky. Jedna se tak o zakonceni studia procesniho inZenyrstvi a vyuZiti

znalosti fungovani technologickych zatfizeni staveb.



2 CIL PRACE

Posoudit vhodnost stavajiciho restaura¢niho zafizeni o femeslny pivovar z hlediska
stavajici stavebni plochy, navrhnout ro¢ni kapacitu vyroby piva s ohledem na pocet mist
v restauraci, pudorysné umisténi jednotlivych souborti femeslného pivovaru, provést
vypocty spotieby tepelné energie, chladiciho piikonu, spotieby vody a dalsich zdrojd,

fesit emise apod.

Zadani majitele restaurace, které musime dodrzet, je nasledujici: ,,Navrh projektu na
veskerou technologii spjatou s procesem vyroby ceského piva a jeji umisténi do

provozu restaurace. K dispozici je restaurace pro cca 50 hostu.*

2.1 Ukoly prace
e Sestavit postup tvorby projektu technologie femesIného pivovaru.
e Uvést Ctenafe do problematiky varniho procesu.
e Vyjmenovat a popsat techniku v femeslném pivovaru.
e Nahlédnout do problematiky legislativy vyroben potravinaiskych produktu.

e Navrhnout technologicka zatizeni pro vyrobu piva do konkrétniho objektu.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA

Na tzemi Ceské republiky vznikalo historicky mnoho femeslnych pivovart jiz
v 11. stoleti n. I. Pivovarnictvi se od té doby vyvijelo, malé pivovary postupné zanikaly
a dnes jich u nas najdeme pouze nékolik (nepietrzité fungujicich). Misto nich vznikaly
primyslové pivovary, jez stacily pokryt spotfebu piva na celém naSem tGzemi. V dnesni
dob¢ pokryvaji 3 nejvétsi producenti piva (Plzensky prazdroj, Staropramen, Heineken)
vice nez 75 % vyroby piva v CR (Diesler, 2014). Diky ptedsedovi Ceského svazu
malych nezavislych pivovart Ing. Stanislavu Bernardovi byl v roce 1995 ptijat zakon
o diferencované¢ dani, coz mélo za nasledek mohutny vzestup pivovarnictvi

(viz obrazek 1).
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Obrézek 1 - Graf po&tu femesInych pivovart v CR

Remeslny pivovar je definovan jako pivovar, jehoZ roéni vyroba piva neni vétsi neZ
200 000 hl. Na tizemi CR je téchto pivovarti 336 (stav k 3/2017) (pivnici.cz) a jejich
pocet neustale roste. Za dobu dvaceti let mnoho femeslnych pivovari rovnéz
zkrachovalo, a to z divoda Spatného marketingu, Spatného projektu, Spatného provedeni
projektu a nekvalitni pfidruzené restaurace. Takto postizené pivovary jsou schopny
zkrachovat jiz béhem nckolika mésicti. DalSi kapitoly této prace jsou veénovany

projektoveé ¢asti, jez je zadsadni pro budouci rentabilitu podniku.
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Pfed vznikem samotného pivovaru je tieba vypracovat projekt s ohledem na platnou
legislativu CR. Chronologicky postup dil¢ich procest pied samotnou realizaci je
nasledujici:

e Vypracovani dokumentace k zemnimu fizeni

e Vypracovani projektu pro stavebni povoleni

e Vypracovani projektu pro provedeni stavby

e Vypracovani podkladii pro vyhledani dodavatele stavby

e Vyhodnoceni nabidek pfi zadani realizace

e Provadéni stavby

Obsah a struktura prace je koncipovana jako dil¢i ¢asti zakona ¢. 183/2006 Sb. tak, aby
bylo mozno pozédat o stavebni povoleni. Vyhlaska ¢. 62/2013 Sb. uvadi presny soupis
jednotlivych dokumentt, jeZ je nezbytné podat na stavebni ufad méstské casti
realizovaného projektu. Témto dokumentim Se souhrnné fika projektova dokumentace

a sklada se celkem z péti Casti:
e (A) Pritvodni zprava
e (B) Souhrnna technicka zprava
e (O) Situacni vykresy
e (D) Dokumentace objektl a technickych a technologickych zatizeni
e (E) Dokladové cast

V nasem piipad¢ piipravy technologického projektu nds zajima konkrétné cast D. 2
dokumentace technickych a technologickych zatizeni, jez se d€li na 3 ¢asti (technickou
zpravu, vykresovou Cast a seznam strojui a zatfizeni). Technicka zprava obsahuje udaje
0 vyrobg¢, technologicky proces vyroby, popis skladového hospodatstvi, vliv technologii
na stavebni ¢ast objektu a energetickou bilanci vyrobni ¢asti. Vykresova ¢ast je soubor
vykresti popisujici dispozice a rozmisténi strojii, technologickd schémata, mapovani

potrubi, kabelovych rozvodu atd.

Technickd zprava technickych a technologickych zatfizeni zahrnuje popis vyrobniho

programu, coz je definovano jako souhrn vSech vyrobkd, které firma hodla v budoucnu
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vyrabét. V naSem piipade se jedna o predem danou véc, ktera vychazi z ptani zékaznika
(investora). Dale zprava zahrnuje popis technologického procesu, jejZz je v naSem
ptipadé mozno chapat jako popis technologie vyroby piva. Tato ¢ast je detailné popsana
v odstavci 3.1. V navaznosti na popis technologie je tieba vyjmenovat a popsat i
techniku, jez je prfedmétem odstavce 3.2. Technickd zprava dale zahrnuje popis
skladového hospodarstvi a zplisoby manipulace s materidlem, coz je predmétem
odstavce 4.8 a 4.9. Dale ke tfeba popsat vliv technologického zatizeni na stavebni feSeni
budovy (viz 3.4). Jako posledni ¢ast zahrnutou v technické zprave jsou udaje o potiebé
energii, coz je predmétem odstavci 4.2, 4.3, 4.6 a 4.9. Tato Cast nezahrnuje vypocet

tepelnych ztrat.

Krom¢ stavebniho ufadu je nutno déale oznamit na$ zamér na mistni oddéleni
Hasi¢ského zachranného sboru, Krajskou hygienickou stanici, Obor Zivotniho prostfedi,

Statni ufad inspekce prace apod.

Je dilezité si uvédomit, ze kvalita technologického projektu je dana kvalitou vstupnich
podkladii a udaji, spravnym odhadem technologického vyvoje a rychlosti realizace
projektu (Simek, 1992). Vstupnimi podklady mame na mysli mimo jiné i marketingové
prizkumy, jez ndm odpovi na otdzku, zda je takovy projekt v budoucnu rentabilni.
V ptipad€ pivovaru je tfeba si uvédomit, ze kazdé pivo ma odliSné organoleptické
vlastnosti a preference soucasnych zakaznikii neni v ekvivalenci s preferencemi

potenciondlnich zdkazniki.

3.1 Technologie vyroby piva

Technologii se rozumi postup zpracovani surovin V procesu vyroby, technikou pak
jednotliva zafizeni, kterymi je technologie provadéna. Jednotlivé technologie uzivané
pii vyrobé piva mohou byt podobné jak v primyslovych pivovarech, tak v femeslnych

pivovarech.

Ctyi'mi zakladnimi surovinami pro vyrobu piva jsou voda, slad, chmel a kvasnice. Vodu
rozdélujeme na varni, myci a provozni. Voda musi byt vZdy chemicky nezavadna
a spliovat obecné pozadavky na pitnou vodu (predev§im z hlediska zdravotni
a hygienické nezavadnosti). Definice pitné vody je pevné =zakotvena v zakoné
¢. 258/2000 Sh. Voda nesmi byt pfili§ tvrdd a neméla by obsahovat vétsi mnozstvi

zeleza, siranu vapenatého a siranu dusi¢ného (Pelikan, 2004). Slad je usuSené obilné
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zrno, které nejdiive kli¢i a nasledné se susi. Kazda oblast na svété pouziva obilovinu,
ktera je pro tuto oblast typicka. Z historického hlediska se v Ceské republice pouziva
pfevazné je¢men. Do mensich pivovard se vétSinou dodava pytlovany a v kvalité, pfi
které neni potieba dalSiho CiSténi a t¥idéni. Chmel, jako nejznaméjsi surovina pro
vyrobu piva se muze pouzivat bud’ granulovany, hlavkovy nebo v podobé extraktu.
Hmotnostni spotieba chmele je v poméru ke sladu zanedbatelna a tak jako slad i chmel
je distribuovan v dostatecné Cistoté. Kvasnice jsou dulezitou polozkou v oblasti surovin.
Jako ziva kultura procesem vyroby projdou, vykonaji ur€itou praci a na konci tohoto
procesu je opét ziskame. Jejich opétovné pouziti je zavislé na schopnosti vykonat onen

proces opakované (mluvime o kondici kvasnic).

Prvni technologii je Srotovani sladu, coz je mechanické drceni sladového zrna.

Morfologie zrna je nésledujici:
e Ektosperm — obalova vrstva obsahujici hlavné mineralni latky zrna.
e Aleuronova vrstva — vng&jsi vrstva endospermu obsahujici bilkoviny.
e Endosperm — vnitiek obilky obsahujici sacharidy.
e Embryo — kli¢ek obsahujici tuky, pfi vyrobé sladu je odstranén.

Ukolem §rotovani je rozdrtit endosperm zrna a zachovat celistvé obalové &asti.
Endosperm nesladovaného jeCmene obsahuje hlavné $krob, zatimco endosperm sladu
obsahuje z 50 % nizkomolekularni cukry (glukosa, malt6za a dextriny) a z 50 % $krob.
Tyto cukry se na varné prenasi do formy roztoku a po pfeméné zbylého Skrobu tvoii
tzv. sladinu. Spravna velikost castic po Srotovani ma piimy dopad na rychlost

scezovani, coZ je Casove€ nejnarocnéjsi operace na varng.

Prvnim procesem na varné je vystirani. Jednd se o smichani sladového Srotu (tluce)
s vodou o teploté¢ 37 °C. Divodem je pienos extraktivnich ¢astic sladového Srotu do
vody. Mnozstvi vody pouzité pii vystirani fikdime hlavni nalev. Vystirani se provadi ve
vystiraci panvi do vody o kyselinotvorné teploté a doba se pohybuje od 10 do 30 minut.
Tato teplota méa za nasledek rozklad bilkovin pfitomnych v aleuronové vrstvé zrna.
Teplotu vystirky je poté mozno zvysit horkou vodou o teploté 80 °C na teplotu 52 °C
(peptonizac¢ni teplota), ¢emuz se fika zapaika. Teplota 52 °C je vychozi teplotou pro

dalsi zpracovani dila.

vvvvvv
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je¢men a Gaste¢né i slad obsahuje téZ nezkvasitelné cukry, hlavné pak $krob. Skrob je
polysacharid, ktery je potfeba pfeménit pomoci pisobeni enzyml na monosacharidy
(glukosu, maltézu adextriny). Ktomu vyuzivame proces rmutovani. RozliSujeme
zpusoby dekok¢éni a infusni. Dekokéni zptsob je tradiéni a spociva v rozdéleni vystirky
na 2 faze, kdy kazda ma jiny objem a pouze jedna prochazi jinymi tepelnymi procesy.
V CR se nejéastdji setkdame se zptisobem dvourmutovym, kdy se proces rozdéleni déje
dvakrat. Vystirka, kterd se nachéazi v panvi, se rozdéli na tfetiny a 2/3 objemu Se
pfeCerpa do rmutovaci, nebo scezovaci kad¢. Zbyla tietina se ohifiva na 65 °C
s teplotnim gradientem 1 °C/min a na této teploté probiha pauza 30 minut. Po uplynuti
této doby se objem rmutu ohfeje na 72 °C se stejnym teplotnim gradientem. Na této
hladin¢ je potieba vyckat cca 10 minut, nez dojde ke zcukieni. V praxi se provadi
zkouSka interakce jodidu draselného sroztokem sladiny. V ptipadé zmodrani
odebran¢ho vzorku lze fici, Ze ve sladiné jsou stile obsaZeny Skroby a zcukfeni tedy
neprobehlo uplné. Jednoduché cukry na jod nereaguji a pti zachovani svétle zluté barvy
lze tici, Ze Skroby jsou jiz zcela pfeménény. Po uspésné jodidové zkouSce se rmut

ohiiva na bod varu a necha se povatit 15 minut (Danék, 1982).

Nyni je v panvi 1/3 a v kadi 2/3 dila s teplotami 52 a 100 °C. Jednoduchou rovnici si 1ze

spocitat vyslednou teplotu dila po smichani obou frakci.

e (3.1)
t teplota vysledné smési [°C]
t1 teplota dila v kadi [°C]
t2 teplota dila v panvi [°C]
my hmotnostni zastoupeni dila v kadi [%]
m2 hmotnostni zastoupeni dila v panvi [%]

. 0,66 x 52+ 0,33 x 100

=67°C
1

Tato teplota je pouze teoreticka a v praxi se dosahuje vysledné teploty cca 65 °C. Tento

pokles je zptisoben postupnym chladnutim obou objemiti a prichodu rmutu potrubnim
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systémem, ktery neni dostatecn¢ zahtaty.

Okamzité po naplnéni scezovaci kadé lze zacit s preCerpanim druhého rmutu do panve
opét v objemu 1/3 varky. Proces opakujeme se stejnymi teplotami a dobami prodlev
stejné jako v pfipadé¢ rmutu prvniho. Pro leps§i pochopeni je pribéh rmutovani

vyobrazen na obrazku 2.
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Obrazek 2 - Graf'teplot jednotlivych objemi nadob dvourmutového zpisobu

Po uspésné extrakcei sacharidi do vody je nutné oddélit pevnou ¢ast (mlato), od tekuté
(sladina). To se d¢je v kadi, kde dojde k sedimentaci t&€z§i frakce ke scezovacimu
(falesnému) dnu. Nejprve je nutno odcerpat kalnou sladinu z prostoru mezi scezovacim
a skutecnym dnem scezovaci kade zpét do kadé a po vyceteni je mozno Cerpat sladinu
do mladinové panve. Zavedené terminy rozliSuji piedek a vystielky. Predkem je
mysSlena veskera sladina odéerpana do panve bez pouziti ptidané horké vody. Jakmile
dojde k odcerpani predku, je z diivodu prevedeni zbytkového extraktu z mlata nutno
provést vyslazovani vodou o teploté 78 °C a objemu odpovidajicimu stavajicimu obsahu
extraktu ve sladiné a pozadovanému extraktu v mladiné. Celému procesu se fika

scezovani a trva cca 2,5 hodiny. Béhem procesu scezovani je nutné provadét zkouSku

hustoty vysledného roztoku sacharometrem (0bj. %), ktery je cejchovan na stupné EPM
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(extrakt ptivodni mladiny), coz je obecné znama hodnota piva, jako povinny tdaj na
etiketé v CR. Sacharometry jsou cejchovany pii teplotach 20 °C, a proto je nutno pii
jiné hodnot¢ této veliCiny provést teplotni korelaci podle tabulky sacharometru.

(Basarova, 2010)

Po dokonceni scezovani se piivede objem panve na teplotu varu a zacne proces
chmelovaru. Nyni se do dila pfidava chmel, a to ve tiech riznych ¢asech. Prvni varka
pfi dosaZeni teploty varu, druhd po pil hodiné a posledni 30 minut pfed koncem
chmelovaru. Chmel se distribuuje ve form¢ hlavkové, vakuové balené pelety, popf. jako
chmelovy extrakt. V femeslnych pivovarech se nejcastéji setkavame s pouzitim
granulovaného chmele. Susené hlavky se pouzivaji pouze v nékterych primyslovych
pivovarech, nebot’ je k jejich pouziti nutnd instalace chmelového cizu. Pied koncem
chmelovaru provedeme znova zkousku hustoty mladiny sacharometrem av piipadé
ptili§ nizké hodnoty podle pozadované stupnovitosti piva lze prodlouzenim chmelovaru

tuto hodnotu zvysit. Vyslednému produktu tohoto procesu fikame mladina.

Chmelovar trva minimalné¢ 90 minut a ma za ucel odpaieni prebytecné vody, inaktivaci
enzymd, pokles hodnoty pH, tvorbu produkti tepelného rozkladu a koagulaci bilkovin.
(Kosar, 2000)

Po uspé€sném chmelovaru se objem panve precerpd do vifivé kade, kterd ma
tangencialni vstup, takze pifi Cerpani mladiny dochazi Kjeji rotaci. Pusobenim
dostiedivé sily po zastaveni rotace se odstrani z mladiny zbytky chmelu a ostatnich

téz8ich Castic, které vytvoii ve stfedu kadeé kuZzel tuhé faze.

Poté se vyCefend mladina chladi v jedno nebo dvoustupnovém deskovém vyméniku na
zakvasnou teplotu 7 °C. K chlazeni ve dvoustupnovém vymeéniku se pouziva voda
z fadu a nasledné ledova voda (1 °C), nebo glykol (=2 °C). Pti ¢erpani do dalsi nadoby
musi zaroven dochazet k intenzivnimu provzdusnovani mladiny z diivodu aktivace

kvasnic.

Predposlednim stupném vyroby piva je kvaseni mladiny. To probiha pfi teplotach do
10 °C po dobu 10-14 dni v zavislosti na stupfiovitosti piva. KvaSenim 12 °EPM sniZime
hustotu mladiny na 4 °EPM, coz je také ukazatel pro postoupeni dalSiho procesu
vyroby. Mistnost, kde pivo kvasi, se nazyva spilka. Po dokonceni kvaSeni piva
sedimentuji kvasnice na dno nadoby, odkud je muzeme zachytit a nasledn¢ znovu

pouzit. Pii kvaSeni dochazi k intenzivnimu uniku COg, jehoz inhalaci mize dojit az ke
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ztraté védomi. Je nutné si uvédomit, ze tento plyn je t€z8i nez vzduch a drzi se tak u
podlahy mistnosti. Proto je nutné vybavovat spilku a lezacky sklep ventildtorem na

odtah COg, ktery se instaluje v nejniz§im misté podlahy.

Po dokonceni kvasného procesu piva se objem piecerpa do lezackych tanki, kde pivo
zraje pii teplotach tésné nad nulou po dobu minimélné jednoho mésice. Odtud je mozno
pivo prepustit do KEG sudl, coz jsou vhodné transportni naddoby pro zasobovani
restaurace. Obecné rozliSujeme 2 rizné zpisoby tlakovani pivniho sudu, a to vzduchem,
nebo pomoci CO2. Rozdilem je fakt, Ze pfi tlakovani vzduchem pivo na hladiné oxiduje
a ma tak velmi omezenou Zzivotnost. Naproti tomu tlakovani pomoci CO2 zaruci delsi
vydrz za cenu difuze tohoto plynu do piva, jeZ ma nasledné bublinkaty charakter

(esinop.cz).

3.2 Pivovarska technika

Pivovarskou technikou rozumime jednotlivé stroje, v nichz dochazi k mechanickym,
chemickym a biologickym pfeméndm materialu. Technika je tedy vyuZzivana pro

spravny proces technologie.

Ke Srotovani pouzivame zatizeni, jez se nazyvd mackac sladu. Jedna se o stroj, jehoz
gro tvoii 2 proti sobé se otacejici vroubkované valce, mezi nimiZ je mezera cca 1 mm.
Pfimo nad wvalci je umistén permanentni magnet, jeZz zachycuje vétSinu
feromagnetickych materialii. V horni ¢asti je pak nasypka s hrubym sitem pro zamezeni
vniknuti vétSich castic do prostoru mleti. Dal§i moZnou konstrukci je kladivkovy
Srotovnik, kde dochazi v disledku velmi rychlého narazeni zrna na kladivko Srotovniku
K jeho roztfisténi. Tento typ produkuje vysoké mnozstvi prachu a v pivovaru se pfilis
nepouziva. V primyslovych pivovarech se pouZzivaji mackace s vice vélci a slad pred
samotnym procesem kondicionuji (zvySuji vlhkost), nebo pouzivaji tzv. mokré
Srotovani. V femeslnych pivovarech se vSak tyto zplisoby nepouzivaji. Vystupni
surovinou je seSrotovany slad, ktery musime pfemistit ze Srotovny do prostoru varny. Je
nutné si uvédomit, Ze slad procesem Srotovani zvétsi svlij objem, a vV pozdéjsim navrhu
tuto skute¢nost zohlednit. Pokud to situace vyzaduje, mize byt v mistnosti s ma¢ka¢em

umisténa zaroven vaha.

Pro dalSi procesy (vystirani, rmutovani, scezovani, chmelovar) se vyuZzivaji varné

nadoby. Tyto nadoby se de€li podle poctu (existuji dvou naddobové varny, nebo tii a vice
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nadobové varny) a podle toho, zda jsou vyhiivané nebo nikoliv. Vyhtivané¢ nadobé¢
fikdime panev (popf. kotel), nevyhfivané pak kad (rmutovaci a scezovaci kad’). Jako
zpusoby vyhfivani jedné z nddob mizeme vyuzit paru (vyrabénou v parnim kotli),
piimy otop varny elektrickymi spirdlami, nebo nejméné Castym pifimym kontaktem
plamene s nadobou varny. V piipadé otopu pomoci pary se vyuziva duplikatoru
(zdvojeného plasté panve). Para v této ¢asti zkondenzuje a v tekutém stavu se piecerpa
do sbérace kondenzatu. Z této nadoby je zasobovan parnim kotlem (kondenzatem), ¢imz
docilime uspory spotieby energie. Kondenzat ma teplotu 99 % a staci tak dodat pouze
skupenské teplo. Parni kotel produkuje paru o teplot¢ 130 °C a tlaku 1,30 MPa.
Maximalni velikost tepelného vykonu dodavaného do panve se dimenzuje dle ohfevu na
teplotu 100 °C u chmelovaru (na 1 kg odpafené mladiny spotieba 1,1 kg pary) (Kunze,
2014).

Vzniklé brydové pary je tfeba odvést mimo prostor varny pomoci parnikii. V piipadé
nemoznosti tohoto feSeni je mozné provést kondenzaci brydovych par ve specidlnim

kondenzatoru. Kondenzace se provadi pomoci studené vody.

Materidly musi spliovat veSkeré hygienické pozadavky na zpracovani potravin a
nejcasteji tak mizeme videt varny z nerezové oceli. Toto nafizeni vyplyva z rdimcového
Natizeni Evropského parlamentu €. 1935/2004, které konkrétné vyzaduje, aby materialy
ve styku s potravinami za obvyklych podminek pouziti neuvoliiovaly své slozky do
potravin v mnozstvich, ktera by mohla ohrozit zdravi lidi, nebo zptisobit nepfijatelnou
zménu ve slozeni potravin, ¢i zhorSeni jejich organoleptickych vlastnosti (¢l. 3, odst. 1).
Historicky se pouzivaly varny médéné, které mély zaroven piiznivé ucinky na ¢innost

kvasnic v procesu kvaseni.

Mezi nadobami se tekutinou manipuluje pomoci cerpadel (nejcastéji odstfedivymi).
Zaroven musi byt minimaln¢ jedno Cerpadlo schopno regulovat vykonnost, ¢ehoZz
vyuZivame pii scezovani. Pfi pouZziti pfili§ vysokého vykonu by dosSlo k zacpéani
filtra¢nich kanélkli na scezovacim dné v dusledku vytvoreni vysokého podtlaku na saci
stran¢ Cerpadla. Regulace Cerpadla se zajistuje frekvencnim meénicem, coz je v dnesni

dobé¢ nejhospodarnéjsi zptisob regulace elektrickych stroja.

Spojovaci potrubi je vyrabéno v souladu s normou DIN 11850. Tato norma specifikuje
rozméroveé fady, toleranci vyroby a povrch. Pouziti normovaného potrubi je nezbytné
z divodu napojeni dalSich ¢asti potrubi. Rozméry se udavaji s oznacenim DNxx, kde xx
znadi vnitini primér v milimetrech. Obecné se lze setkat s rozméry od 10 do 150 mm.

19



Sroubeni se pouZivd pro napojovani armatur a jeho vyroba se fidi dle normy DIN
11864. Jednotlivé spoje jsou znaceny pismeny G (zavit), S (svar), K (pfevle¢na matice),
F (ptiruba), C (clamp) a oznafeni armatury je vzdy s kombinaci téchto pismen
Vv zavislosti na pocétu spoju (GG, SS, GGG, ...). Mezi jednotlivymi nadobami jsou
K usmérnéni toku pouzity klapky, a to hlavné¢ z diuvodu maximalniho mnozstvi

omyvatelnych ploch.

[\

Obrazek 3 - Motylova klapka piima GG (katalog Bupospol)

Kulové ventily je mozno pouzit pouze u rozvodi Cisté vody. Potrubi, jimz jsou spojeny
nadoby, je vyrobeno z nerezové oceli. Jednotlivé komponenty jsou spojeny svarovanim

metodou tig/mag.

Z varny je Cerpadlem mladina pfecerpana do vifivé kadé. Jednd se o nadobu bez
mechanicky pohanénych soucésti a bez moznosti ohfevu, ¢i chlazeni. Mladina se sem
musi Cerpat dostate¢nou rychlosti, aby doslo k rotaci uvnitt nadoby. Po uklidnéni dila se
Cerpa mladina ptes filtr jemnych ¢astic a pres chladi¢ do kvasného tanku. Z vifiveé kadé
vedou 2 vyvody. Spodni je u dna kad¢ a horni je cca v 50 % vySky naddoby. V prvni fazi
se pouziva horni cesta, dokud hladina neklesne pod jeji troven. Pokud bychom cerpali
celou dobu spodni cestou, doslo by Kk dezintegraci kald, jez se shlukuji ve stiedu

nadoby.

Pied chladicem je umistén filtr, jez se sklada ztélesa a vlozky (viz obrazek 4).

Standardni vlozka je vyrabéna z dérovaného plechu s mezerami 1 mm.

K chlazeni horké mladiny se pouzivaji tepelné vyméniky. Do nich je jednim smérem

vhanéna teplonosnd latka (v naSem piipadé nejcastéji glykol) a druhym vstupem
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piivedena horka mladina o teplot¢ cca 100 °C. Na vystupu pak mame ohiatou
teplonosnou latku a zchlazenou mladinu na pozadovanou teplotu. V praxi lze pouzit
dvoustupnovy vymeénik, u néhoz je mozné chladit v prvnim stupni vodou a tu pak
akumulovat pro pozd¢&jsi vyuziti. Timto zpisobem lze ziskat velké mnozstvi horké vody

pro samotny varny proces (vystirani, vyslazovani) s minimalnimi naklady.

 f

— (- /}':‘

Obrazek 4 — Filtr usazenin (katalog Bupospol)

Pied napusténim do kvasného tanku se do zchlazené mladiny vhani vzduch, a to
z diivodu podpory ¢innosti kvasnic. Pro ptiznivy pribéh hlavniho kvaseni musi mladina
po zakvaseni obsahovat 6 az 9 mg kysliku v 1 litru (Danék, 1982). K tomuto ucelu je na
potrubi pfidana provzdusiovaci svicka (viz Obrazek 5), na niz je pfipojen vyvod

kompresoru.

> o
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Obrazek 5 - Provzdusiovaci svicka (katalog Bupospol)

Kvasné nadoby mohou byt bud’ oteviené (piimy kontakt se vzduchem), nebo uzaviené.
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V dnes$ni dob& ubyva provozi s otevienymi nadobami a roste oblibenost tzv. CK tankt.
Jejich nazev vyplyva z tvaru spodni ¢asti tohoto tanku, coz je cylindricky kénus. Tento
tvar zajistuje moznost zpétného odbéru kvasnic spodniho kvaseni. Tyto tanky jsou
pretlakové a jejich vyroba podléha normé CSN 69 0010. Tato norma plati pro nadoby
s pracovnim pietlakem vétsim nez 0,07 MPa. Pii kvasSeni udrzujeme konstantni tlak

pomoci tzv. hradiciho ventilu (0,2 MPa).

Pfi kvaSeni se uvolniuje 7 kcal/hl/hod, coz je tieba zohlednit pii dimenzaci chladiciho
syst¢tmu. (Hlavacek, 1966). Chlazeni tankli muze probihat bud’ konvekci nebo
kondukci. Konvekci (proudénim) je mySlena klimatizovana mistnost s kvasnymi
nadobami, kde je konstantné udrzovana teplota kvaseni. Vyhodou jsou nizké potizovaci
naklady, nevyhodou pak vysoka energetickd naroCnost chlazeni. V ptipad¢ chlazeni
kondukei (vedenim) je vyuzito duplikdtoru na plasti tanku, kam je vhanéna teplonosna
latka. Toto feSeni predstavuje vétsi naroky na strojni vybaveni pivovaru, avSak pracovni
prostiedi  obsluhy je zhlediska teploty Vvtomto pfipadé pfijatelngjsi

(ceskeminipivovary.cz).

Posledni zde zminénou technikou je lezacky tank. Ten se od kvasného muze lisit tvarem
dna a celkovou orientaci (horizontalni a vertikalni). Lezacké tanky mohou mit zaoblené
dno pro lepsi vyuziti prostoru pod nimi. Stejné jako kvasné tanky maji hradici ventil,
ktery hlida spravny tlak uvniti tanku. Pokud by doslo ke sniZeni tlaku (napf. po plnéni

KEG1), je nutné tank natlakovat pomoci externiho zdroje CO- (tlakova lahev).

3.3 Vliv technologického zarizeni

Pii projektovani femeslného pivovaru ve stavajicim provozu je tfeba zohlednit n€kolik

faktora.

Pokud chceme umistit pivovar do stavajicitho prostoru restaurace, musime zajistit
dostate¢né oddé¢leni technologické zafizeni od prostoru vymezeného pro hosty.
PtredevSim je nutné oddelit dostatecné velkym stavebnim prvkem podlahu z divodu
sanitace stroji. Zaroven je nezbytné nutné piivést do téchto prostor odtokové kanalky.
Jako vhodné se doporucuje pouzit specidlni typ dlazby z CediCe, jeZ ma vynikajici
parametry pro fungovani v extrémné¢ namdhaném prostiedi. Jeho mechanickd a
chemicka odolnost je nasobné vyssi nez klasické keramické materialy. Dale je nutné

zohlednit produkovany hluk z michadel a ¢erpadel na prostfedi uvnitf restaurace. Pokud
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to situace dovoluje, je vhodné odvadét brydové pary pry¢ z objektu. V opa¢ném piipadé
je teba pouzit brydovy kondenzator, diky kterému je mozno tyto pary zkapalnit a

odvést do kanalizace. Ke zkapalnéni se pouziva studena voda.

Mistnost s lezackymi tanky je tfeba tepelné odizolovat, a to i1 v pfipadé, Zze se
rozhodneme pro kapalinové chlazeni tankd. Udrzovani nizké teploty snizuje
energetickou narocnost chladiciho systému. Je nutné si uvédomit produkci oxidu
uhli¢itého pfi kvaSeni a lezeni piva a pfizpusobit tak spad podlahy a umoznit tomuto
plynu bezpecny prichod do vnéjsiho prostfedi. Kontrola koncentrace oxidu uhlic¢itého
u podlahy miize probihat specialnimi ¢idly, jez vydavaji varovny signal pti piekroceni
urcitych limitt.

Obecné je tfeba prizplsobit vodovodni pfipojku a dimenzovat ji na pratok alespon
2 I/s. Takto zvétSena piipojka ma oproti klasické (DN25) rozméry od DN32 a je tieba ji
ukladat od mista napojeni aZ po vodomérnou sestavu do chrani¢ek (www.vak-hod.cz).

Chranic¢ky musi byt umistény i pii pfechodu potrubi z jedné mistnosti do druhé.

Jednim z mnoha pozadavkii navrhu na provoz budovy je posouzeni pozarni bezpec¢nosti.
Norma, kterd se zabyva touto problematikou, ma oznaceni CSN 73 0802. Predmétem
normy jsou principy pro projektovani pozarni bezpecnosti. Tato norma specifikuje
dilezitou hodnotu pro posouzeni stupné pozarni bezpecnosti, kterou je pozarni zatizeni.
V této normé je zaroven uvedeno, Ze hodnota nahodilého pozarniho zatizeni (vztaZené
na 1 m? podlahové plochy) nesmi v pfipadé pivovarii presdhnout 10 kg/m?. Tato
hodnota je ovlivnéna poctem a rozméry hoflavych materiald uvnité objektu (tzb-

info.cz).

3.4 DalSi zakonné normy

Pivovar stejné¢ jako kazdy jiny provoz podléhd mnoha ptedpisim a nafizenim.
Zékladnim pozadavkem na provoz pivovaru je ziskani Zivnostenského opravnéni pro
¢innost pivovarnictvi a sladovnictvi. Naplni této cinnosti je fizeni a obsluha
technologickych procesti v pivovaru. Vyroba piva, sladu a procesy s tim souvisejici

a vyroba napojl na bazi piva.

Jelikoz se jedna o potravinaisky provoz, je tieba fidit vyrobu podle pozadavkl zékona

¢. 110/1997 Sh., ktery stanovi povinnosti provozovatelli potravinarskych podniki,

23



informacni povinnost provozovatele (oznaCovani potravin) a podminky uvedeni
potraviny na trh. Specialnim pfedpisem pro napoje je vyhlaska ¢. 335/1997, ktera
definuje pivo a ndpoje na bazi piva (§ 11 - § 15). Dale nas jako producenta potravin

bude zajimat zédkon ¢. 477/2001 Sb., t€Z nazyvany zakonem o obalech.

Zakon o potravinach se nevztahuje na pitnou vodu, kterd spada pod specialni vyhlasku
¢. 252/2004. Pro zajisténi vodovodni piipojky se musime fidit pfedevSim normou
CSN 755411 V ptipadé vétsiho rozdilu vodného a sto¢éného nez 30 m? (odbératel
spotfebuje toto mnozstvi a nevypusti jej do kanalizace) je mozné snizit sazbu stocného
po domluv¢ s dodavatelem (chevak.cz). S touto vodou je zaroven spjata problematika
kanalizac¢nich siti. Provozovatel kanalizace je opravnén odmitnout vypusténi odpadnich

vod nad limity uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1 - Maximalni kontra¢ni limity v kanalizaéni siti (Svas.cz)

Ukazatel symbol Maximalni koncentraéni limit (mg.1™)
pH vody pH 6-9

Teplota °C 40

Biologicka spotfeba kysliku BSK5 800

Chemicka spotteba kysliku CHSKCr | 1600

V nédvaznosti na zdkon o potravinach se pivovaru také tyka Nafizeni (ES) ¢. 852/2004
0 hygien¢ potravin. Tento pfedpis stanovi vSeobecné hygienické pozadavky na
potravinaiské provozy a vybaveni, definuje potravinaisky odpad, stanovi dodavku vody,
osobni hygienu a skoleni pracovnikti a klade poZadavky na obaly. Dale je zde definovan
systtm HACCP, coz je obecny systém pro analyzu rizik a kritickych bodt (Kosaf,
2000).

Podle tohoto systému jsou provozovatelé vSech primyslovych technologii povinni
aktivné vyhledavat moZné zdroje ohrozeni zdravi. OhroZenim je mySleno cokoliv,
po¢inaje nakazou, ke které doSlo vlivem chybného konstrukéniho feSeni nebo
hygienické zavady, pfes poSkozeni materidlu korozi, aZ po selhani komponent vlivem
opotiebeni (Www.worldstainless.org). Pro zavedeni systtmu HACCP musime nejdiive

definovat kritické kontrolni body:
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e Piejimka surovin od dodavatele
e Srotovani sladu (obsah magnetickych ¢astic a jemnych kament)

e Rmutovéani (kontrola sladiny ovéfenim obsahu Skrobu a zkouSka koncentrace

EPM)
e Chmelovar (kontrola obsahu $krobu a zkouska koncentrace EPM)

e Chlazeni mladiny (teplota na vystupu z chladice 6 — 8 °C, obsah rozpustného

kysliku 6 — 8 PPM)
e Fyziologicky stav kvasnic
e Priibéh kvaSeni (Ubytek extraktu minimalné 1 % za 24 hodin)

Ve vsech ¢lenskych statech EU mohou inspektofi ptislusnych organti daného statu
pozadovat predloZeni analyz HACCP, aby bylo mozno zjistit, zda vS§echna mozZna rizika

byla opravdu posouzena a zda byla podniknuta odpovidajici opatieni.

1 Varni voda 2 Slad 3 Surogaty

KKB Srotovani KKB
‘—» 4  Rmutovani
5 Scezovani
6 Chmel 7 Chmelovar
KKB

8 Separace kall
9 Chlazeni mladiny
10 Kvasinky ——» ZakvaSovani <«—11 Vzduch
12 Hlavni kvaseni
13 Sudovani
Dokva$ovani

Obrazek 6 - Postupovy diagram procesu vyroby piva s vyzna¢enim KKB (kriticky kontrolni bod) (Kosat, 2000)

Jelikoz produkce piva spada podle zakona ¢. 353/2003 Sb. do spotiebni dané (spole¢né
S pohonnymi hmotami, lihem a tabdkovymi vyrobky), je tfeba pfed uvedenim pivovaru
do provozu kontaktovat celni ufad. Zakladem spotiebni dané je produkované mnozstvi
piva vyjadiené v hektolitrech, pficemz zdkon o spotfebnich danich (§ 85) stanovi
zakladni sazbu dan¢ a snizené sazby dané pro malé nezévislé pivovary zatfazené do péti

velikostnich skupin (www.celnisprava.cz).

Specialnim ptedpisem je norma CSN 56 6635, ktera specifikuje pozadavky na vyrobky

oznacené chranénym zemépisnym oznacenim jako Ceské pivo. To se vyznacuje oproti
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ostatnim druhim piv pfedev§im vétSim podilem zbytkového extraktu, sytéjsi barvou,
vyssim pH a vy$§im obsahem polyfenolti (www.ceskepivo.cz). V Ceské republice toto
oznaceni vyuziva v roce 2017 celkem 8 pivovard. Podminkou pro ziskdni takového
oznaceni je pouzivani predepsanych surovin, rmutovani dekokénim zplisobem a

oddé€lené hlavni kvaseni na spilce a dozravani piva v lezackém sklepé.
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4 VLASTNI RESENI

Tato Cast se zabyva vlastnimi vypocty projekce technologie pro konkrétni podnik. Jsou
zde zahrnuty kapacitni vypocty, které analyzuji casovou ndroc¢nost vyroby, stanoveni
minimalni plochy potfebné pro stavbu pivovaru a navrh konkrétniho technologického
zafizeni. V posledni ¢asti jsou vypoéteny rocni provozni ndklady a analyza moznosti

splaceni uvéru.

4.1 Kapacitni vypocty

Vyrobni kapacitou se rozumi mnozstvi vyrobeného produktu, jejz lze na urcitém
vyrobnim zafizeni vyrobit za pfedem stanovenou dobu. Technicko-organizaéni

podminky musi respektovat kritéria ekonomické efektivnosti (projekty.fs.vsb.cz).

Vyrobni ¢as vyplyva z technologického procesu. Pro stanoveni minimalni hodnoty ¢asu,

potiebného pro vyrobeni 12 °C lezdku, budeme pouzivat tyto hodnoty:
e Vareni piva 1 den v tydnu
e Kvaseni mladiny 10 dni
e Zrani piva 35 dni

JelikoZ po vétSinu Casu vyroby neni tieba asistence osob, neni zde na misté pocitat takt
vyroby, normy pracnosti a rocni vyuZzitelny fond pracovnika. Oproti tomu lze ur¢it ro¢ni

vyuzitelny fond jednotlivych strojt.

Pokud budeme brat v uvahu vyuziti leZackého tanku o jeden tyden navic (ktery
vyuzijeme na spotiebu piva a sudovani), vyjde nam, Ze leZzacké tanky jsou nejuzsim
mistem vyroby celého pivovaru. Detailné je ¢asovy pribéch jednotlivych akci zndzornén

na obr. 7.

Tmavé modra znadi vyuziti lezackého tanku. Zluta barva znazoriiuje kvasny tank,
Cervend barva pak dobu stravenou na varné. Z tohoto obrazku je vidét, ze pokud
bychom chtéli plné vyuzit kapacitu varny, potfebovali bychom k tomu 10 kvasnych
tankl a 47 lezackych tankd. Takto velka produkce jisté neni zadana, a proto jsou na
varné nejveétsi prostoje (cca 74 % pii Cetnosti vafeni 2 dny v tydnu). Oproti tomu je

nutno zamezit jakymkoli prostojim u leZzackych tank.
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1.tyden 2 tyden 3. tyden 4 tyden 5 tyden 6 tyden 7 t¥den 8 tvden 9. tyden

Varka 1 -|

Virka 2 J

Varka 3 -|

Varka 4 J

Varka 5 -|

Varka 6 J

Obrézek 7 - Casovy harmonogram technologickych operaci v pivovaru

Celkova doba od pocatku vateni piva po moznost sta¢eni do sudu je tedy:

T=ZTci=1+10+35=46dn1’ 4.1)
T celkovy potiebny ¢as [s]
Tei ¢as potiebny k jednotlivym technologickym procesiim [s]

Vyrobni takt varny je souc¢tem operaci vystirani, rmutovani, scezovani a chmelovaru.

t= Z t, = 10 + 170 + 120 + 90 = 390 min = 6,5 hod (4.2)

Jelikoz se jednd o 81 % primérné denni pracovni doby, VétSina femeslnych pivovart
vyprodukuje maximalné jednu varku za den. Tento Cas je idealizovany a ve skutecnosti
se muze lisit. Procesem, ktery nelze dopiedu presné urcit, je rychlost scezovani sladiny

a z toho ditvodu je vhodné pocitat alespont s 10 % ¢asovou rezervou.
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4.2 Stanoveni plochy pivovaru

V prvnim piipad¢ se stanovi plocha potfebna pro stavbu pivovaru. K tomuto ucelu
vyuzijeme empiricky vzorec 4.3 (Manger, 1999). V této rovnici jsou zahrnuty vSechny
plochy (provozni, pomocné, socialni, dopravni apod.). Vysledek rovnice (y) je tieba

pfevést na hodnotu m2 potiebného prostoru (Y) podle piredbézné hodnoty vystavu

pivovaru.
y = 157,4 . x 04487 (4.3)
X ro¢ni produkce pivovaru [hi]
plocha pivovaru [m2.1000 hi.rok?]
Y plocha pivovaru [m?]

y = 157,4 x 0,2247%4487 = 308 m?.1000 hl~t.rok™?

X ey =2 308 =69m?
1000~~~ 1000 —oom

Soucasti ptilohy diplomové prace je 1 vykresova dokumentace, diky které lze spocitat
plochy mistnosti uréené pro stavbu pivovaru. V nasem piipadé se jedna o 16,69 m?
v prostoru varny, 25,93 m? studeného oddéleni a 26,65 m? technické mistnosti. Po
souctu téchto hodnot nam vychdzi hodnota 69,27 m2 a poZadavky na plochu tedy

restaurace spliiuje jen s minimalni rezervou.

4.3 Navrh technologického zarizeni

Z dispozic restaurace, kterd je o rozloze 84 m?, a predpisu 84/1987 &. 72, ktery stanovi,
7e na jedno misto v restauraci je tfeba alespoii 1,5 m? prostoru, je mozné urdit

maximalni pocet mist k sezeni.

=—="56 (4.4)
n

X pocet mist K sezeni [ks]
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S plocha restaurace [m?]

n normovana hodnota [m?ks™]

Z praxe je znamo, ze u femeslnych pivovart je na kazdé jedno misto vyhrazeno cca 4 hl

piva ro¢né (Manger, 2010).

v=4x56=224hl.rok™?! (4.5)

Z toho vyplyva, ze odhadovana spotteba piva v nasi restauraci je 224 hl ro¢né (18,66 hl
mesicné€). K této hodnoté je nutno uvazovat i se soucinitelem sezénnosti, jenz ma na
spottebu piva znacny vliv. Diky ostatnim pivovarim vime, ze spotieba v 1ét¢ stoupne na

cca dvojnasobek oproti zimnimu obdobi, viz obrazek 8.

12 %

10 %

%

procentuelni spotieba piva za rok
(o]

4 %
2%
0 % ‘
\6669 ¥ QQ* Q@(‘)@*‘ b&o@@ \é 6@0 p é@‘;@é@&fa %&@Q (\‘;b(\ J“&Q.\é@Q@bQ@é \&&O

Obrazek 8 - Graf kolisani spotieby piva v roce (pivni.info)

V zimnich obdobich miizeme pocitat se spotfebou okolo 12 hl za mésic, v letnich
mésicich az 25 hl za mésic. Pivovar musi byt samoziejme dimenzovan na plnou zatéz a
z téchto Gdaji nam vyplyva, ze pivovar by mél byt navrzen na cca 300 hl/rok (pfi
pouziti linearni interpolace). Pti zapocteni faktoru sezonnosti 1ze urcit ptedbéznou

spotiebu (resp. produkci) piva v jednotlivych mésicich, viz obrazek 9.
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Obrazek 9 - kolisani produkce piva pro konkrétni podnik

Z kapacitnich vypocta (kap. 4.1) vyplyva, ze kritickym bodem vyroby jsou lezacké
tanky. Souctem ¢asti zrani piva (35 dni) a potencionédlniho vyprédzdnéni jednoho tanku
(1 tyden) nam vyjde, ze jeden lezacky tank miizeme pouzivat opakované po 42 dnech.

Rocné Ize tedy kazdy tank vyuzit celkem 8x.

Z pozadované produkce 300 hl/rok I1ze vypocitat, Ze minimalni velikost varny je pfi
vykonnosti 2 varky za tyden (8 varek za mésic, 96 varek za rok) 3,125 hl. Tato hodnota
je minimalni a je nutno ji zaokrouhlit na hodnotu 4 hl. Nejbliz§i mozna velikost varny
vyrabéna Ceskymi firmami je varna o velikosti 5 hl. Oproti vypoctené velikosti se zda
byt velmi pfedimenzovana (o 60 %), je tfeba vzit v potaz velmi maly cenovy rozdil
oproti mensim varnam. Naproti tomu je na misté pfipravit pivovar na zvysenou
poptavku v ptipad¢ uspéchu a v budoucnu tak nefesit technicky slozitou vyménu varny
za VeEtsi.

Od velikosti varny se odviji velikosti ostatnich tankt. V praxi z divodu lepsiho
prostorového vyuziti lezackych sklepl a uspory kvasi vzdy 2 varky piva v jednom
tanku. V piipadé 5 hl varny tak potiebujeme 5 hl vifivou kad’ a 10 hl kvasné a lezacké
tanky. Celkovy €as vyroby se tim prodlouzi o jeden den vateni, nebot’ mnozstvi

uvareného piva nema zadny vliv na rychlost jeho kvaseni, nebo dobu zraciho procesu.

Jeden cyklus je souctem dni, kdy se mladina vafi, kvasi a zraje. V nasem piipadé

budeme pocitat s hodnotami 10 dni kvaseni a 35 dni zrani, z ¢ehoz nam vyplyva doba
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jednoho cyklu na 45 dni. Jelikoz kritickym mistem vyroby jsou lezacké tanky (z ¢ehoz
plyne idealni stav vyuziti 100 %), a uvazujeme-li naplnéni takového tanku kazdych 7

dni, vychazi nam pocet lezackych tankl ze vzorce 4.6.
X = 7 =5ks (46)

V ptipadé kvasnych tankli postupujeme stejn€, pouze s kratSim casovym tsekem. Ze
vzorce 4.7 je vidét, Ze hodnota neni pfesnd a v tomto ptipad¢ je nutné zaokrouhlovat
vzdy nahoru. Prostoje jsou tedy planovany na cca 29 % (10 dni vyuZité a 4 dny

nevyuzité).
10
x=—= 1,43 = 2 ks (4.7)

Velikost CIP naddoby se urci dle objemu sanita¢niho prostiedku, jez nesmi ani pii
maximalnim zatiZeni sanita¢niho okruhu klesnout pod 50 % celkového objemu nadoby
(Basarova, 2010). Pfi sanitaci dochazi k zaplnéni potrubi k ¢isténému tanku, 3 mm
vrstvé sanitacniho prostfedku uvnitf tanku a zaplnéni vratného potrubi zpét k CIP
nadobé. Plocha vnitiniho plasté CKT je dle dodanych parametrii vyrobee 5,91 m2. Pro
vytvotfeni 3 mm vrstvy tak potfebujeme cca 18 1 sanitacniho roztoku. Délka potrubi
(DN25) k tanku nejdale od CIP stanice je cca 7 metrQ a pro zaplnéni obou vétvi tak

bude potieba cca 7 | sanita¢niho roztoku.

Vinin = (Ve + V) x 2 (4.8)
Vmin minimalni objem sanita¢ni nadrze [1]
Vi objem roztoku v tanku [1]
Vp objem roztoku v potrubi (1]

Viin = (18 +7) x 2 = 501
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4.4 Vykon ohfevu

Vykon zdroje ohfevu se navrhuje z nejvice energeticky naro¢ného procesu na varng.

Pii chmelovaru je tieba odpatit cca 10 % vody (v nasem piipadé 50 I). Pro ovéfeni této
hodnoty pouzijeme zakladni pfedpoklad, ze vychozim produktem pro chmelovar je
sladina o stupiiovitosti 11 °. Pokud dosdhneme této stupiiovitosti na objemu 500 1, tak
hmotnost extraktu ¢ini celkem 55 kg. Pii chmelovaru bychom méli dosahnout takového

odparu vody, abychom zvysili stupfiovitost na pozadovanych 12 °.

me
Mo =V—=—5" (4.9)

100
Mo hmotnost odpaiené vody [ka]
\Y hmotnost mladiny [ko]
Me hmotnost extraktu v mladiné [ka]
S pozadovana stupnovitost [%0]

55
My =500 — —>- = 41,67 kg
100

V praxi je tieba upravovat stupiiovitost dle aktualnich hodnot hustoty sladiny. V pfipadé
niz§i stupniovitosti se prodluZzuje chmelovar tak, aby vysledny produkt dosahl
pozadované hodnoty EPM. Naopak v piipadé vyssi stupniovitosti se musi do varky piilit
potfebné mnozstvi vody, nebot’ by mladina byla ve vysledku pfili$ silna. Celkova doba
chmelovaru je minimalné 90 minut. Hodnota skupenského tepla je pievzata

z dokumentu Thermal Process Engineering for Brewers od Freda Sheera.

- (4.10)

P vykon tepelného zdroje [kW]

Q dodané teplo [kJ]
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Mo hmotnost vypaiené vody [ka]

¥ skupenské teplo vody [kJ.kg™]
T éas [s]

_ 50 x 2257 — 20.9 kW

- 90x60 7

Druhym posuzovanym procesem je ohfev rmutu z teploty 37 °C na 52 °C s teplotnim
gradientem 1 °C/min a objemu 500 |. Hodnota mérné tepelné kapacity rmutu je
3857 J.kgl.K? (Kadlec, 2012).

P=m><cp><At (4.11)
T
P vykon tepelného zdroje [kW]
m objem rmutu [ka]
Cp mérna tepelna kapacita rmutu [k).kgt.KY]
At teplotni rozdil [K]
T Cas ohfevu [s]

b 500 x 3,857 X 1
B 60

= 32,14 kW

24

je tieba alespont 32 kW. JelikoZ je tfeba pocitat alesponi s minimalni rezervou, je

Vv ptipadé realizace pivovaru volit zdroj o vykonu 35 kW.
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4.5 Vykon chlazeni

V prvnim pfipad¢ potieby chlazeni, tj. chlazeni mladiny na zakvasnou teplotu,

vyuzijeme dvoustupiiovy tepelny vyménik, viz obrazek 10. Jednostupiiové chladice jsou

pouzivané pievazné v prumyslovych pivovarech (Kosaft, 2000).

Pro stanoveni hmotnostniho toku mladiny je tieba si urcit celkovou dobu potiebnou pro

zchlazeni. Obecné je tfeba zchladit mladinu za co nejkratsi ¢as a v praxi se setkavame

s dobou okolo 60 minut.

v
m=—
T
m hmotnostni tok
\Y objem vifivé kadé
T ¢as potiebny na chlazeni
g =200 =014 kg.s™ !
m=oxe60 183

Pro vypocet si rozdélime vyménik na dvé od sebe oddélené casti (2 stupné). Z obrazku

10 vidime, ze mladina vstupuje vétvi 1 a vystupuje vétvi 2. Vstup a vystup chladici

vody (o teploté 10 °C) prvniho stupné je oznacen Cisly 3 a 4. Vstup

vody (0 teploté 1 °C) druhého stupné je oznacen ¢isly 5 a 6. Vstup mladiny do druhé

¢asti vymeniku je tedy o stejné teploté jako vystup z Casti prvni.

(4.12)

[kg.s]
[ka]
[s]

a vystup chladici

S S

1 @4 . @

[ & _}

Cradee ] [ Floes,

BN 00

Obrazek 10 - Funkeni schéma dvoustupniového chladice (Kosat, 2000)
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Pro vypocet toku chladici vody prvniho stupné tedy vyuzijeme ptedpoklad, Ze energie
pfedané na vyméniku se rovnaji. V nasem piipadé¢ zanedbame ztraty v podobé

vyzéieného tepla do okoli.

my X ¢p X Aty

My = AG, (4.13)
my, hmotnostni tok vody ve vyméniku [kg. 5-1]
m, hmotnostni tok mladiny ve vyméniku [kg.s!]
Cp, mérna tepelna kapacita vody [kJ.kgtKY]
Cp, mérna tepelna kapacita mladiny [kJ.kgtKY]
At teplotni diference mladiny v 1. stupni [K]
At, teplotni diference vody v 1. stupni [K]

0,14 x 3,857 x (100 — 22)
B 4,18 x (78 — 10)

M, =0,148 kg.s7?!

Za 60 minut tak mizeme nashromazdit celkem 533 1 vody o teploté 78 °C. Tato teplota
je vhodna pro vyslazovani Srotu pfi procesu scezovani. Jelikoz bude nadrz vyuzita i pro

dalsi ucely, jeji objem je urcen na 10 hl s vnitinim ohfevem elektrickymi spirdlami.

Stejnou ivahu pouzijeme i pro vypocet toku chladici vody druhého stupné, kdy je tieba

zchladit mladinu na zakvasnou teplotu (7 °C).

_ Tflr X va XAtl

My, = (4.14)
At, teplotni diference mladiny v 2. stupni [K]
At, teplotni diference vody v 2. stupni [K]

0,14 x 3,857 (22— 7)
B 4,18 x(5 — 1)

M, =0,484kg.s™?!
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Pro vypocet velikosti deskového vyméniku budeme vychazet z hodnoty souéinitele
prostupu tepla 970 W.m2.K™! (Janacov4, 2011). Jelikoz budeme po¢itat s protiproudym
prenosem tepla ve vymeéniku, bude Ata 22 K (100 — 78) a Aty 12 K (22 — 10). Stfedni
logaritmicky podil je vypocten ve vztahu 4.15. Pro vypocet plochy vyméniku budeme
postupovat dle vztahu 4.17.

mxc, XAt =UXAt XS (4.15)
U soucinitel prostupu tepla [W.m2.K1]
At stiedni logaritmicky rozdil [K]
S celkova teplosménna plocha [m?]

Pro prvni stupen budeme postupovat nasledovné.

At, — At, 12 —22

At = l At, = l 2 =1649 K (4.16)
"At, 22
mXcy, XAt 0,14 X 3857 X (100 — 22) )
= — = = 4.17
U x At 970 x 16,49 263 m @.17)
V ptipadé 2. stupné budeme vychézet ze stejnych pravidel jako u stupné prvniho
Ata 17K (22 -5)a Aty 6 K (7 —1).
— 6-17
ln1—7
0,14 x 3857 x (22 -7
- ( ) _ 0,79 m? (4.19)

970 x 10,56

Jako ptiklad pro pouziti v naSem ptipad¢ lze pouzit rozebiratelny deskovy vymeénik
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tepla pro hygienické aplikace Alfa Laval Base 6 (viz obrazek 12) se 32 deskami

Vv prvnim stupni chlazeni a se 10 deskami ve stupni druhém.
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Obrazek 11 - Deskovy vyménik Alfa Laval Base 6 (katalog Alfa Laval)

Pouzité technické parametry a obrazky jsou ptevzaty z katalogu spole¢nosti Alfa Laval.

V pivovaru se nechladi pouze hork4 mladina, ale i kvasné a lezacké tanky. Jelikoz pivo
by mélo kvasit pii teploté¢ 7 °C a zrat pii teploté 0—1 °C, pouzijeme jako chladivo
propylenglykol o teplot¢ —2 °C. Kvasné tanky bychom mohli chladit i podchlazenou
vodou, ale z divodu snizeni investi¢nich nakladd spojime oba okruhy do jednoho.
Obecné lze vychazet z hodnoty zdroje tepla pii kvaSeni 587 kJ z jednoho kilogramu
zkvasitelnych cukr (Sheer, 2014). Prokvaseni je cca z12 % EPM na 4 % EPM,
tj. AE = 0,08.

Q=mxAEXxe (4.20)
m hmotnost kvasici mladiny [ko]
AE rozdil ptivodni a kone¢né hodnoty stupné prokvaseni [%]
e produkce tepla pii kvaseni extraktu [kJ.kg™]

Q = 1000 x 0,08 x 587 = 46 960 kJ

Po skonceni kvaseni je tfeba tanky zchladit ze 7 °C na 0 az 1 °C, coz je optimalni

teplota pro zrani piva.
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Q =mXc, XAt =1000 x 3,73 X (7 —1) = 22380 kJ (4.21)

Sou¢tem vysledka rovnic 4.20 a 4.21 dostavame kone¢nou chladici energii pro jeden
ohfivany pfevazné z okolniho prostiedi. Jelikoz tanky ochladi prostfedi na teplotu nizsi
nez 7 °C, nemusime tento faktor uvazovat pro kvasné tanky. Pro zapocteni tohoto
faktoru pro lezadcké tanky budeme uvazovat stejny chladici vykon pro lezacké i kvasné

tanky (Kunze, 2014).

p=Sxn (422)
T
P vykon chladiciho zafizeni [W]
Q produkce tepla z jednoho tanku [kJ]
T doba kvaseni a lezeni [s]
n pocet CKT [-]

_ 46960 + 22 380

= T0x 22 x3600 </ = 0562 kW

wewvr

chlazeni mladiny. JelikoZ je pouZit dvoustupniovy chladic, je tfeba chladit podchlazenou

vodu, ktera chladi mladinu z 22 °C na 6 °C.

_mXc, XAt
T
P vykon chladici jednotky [kW]
cp mérna tepelnd energie [k).kgt.K1]
At rozdil teplot mladiny pied a po zchlazeni  [K]
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T doba chlazeni [s]

b 500 x 3,875 x (22 — 6)
B 3600

= 8,61 kW

Opét je nutno pocitat alespont s minimalni rezervou a vykon jedné chladici jednotky je
tedy navrZzen na minimaln¢ 10 kW. Jelikoz je tfeba dvou chladicich jednotek, celkovy

chladici vykon bude 20 kW.

Velikost akumula¢ni nadrze glykolu a podchlazené vody se urci dle prostorovych
moznosti pivovaru. Minimalni velikost je zavisla na rozmérech vyparniku prvniho

stupné chlazeni.

4.6 Rozmisténi stroji a zarizeni v provozu

Soucasné s rozsSifenim technologické Casti na vyrobu piva prob&hne v restauraci i
nckolik stavebnich Uprav. V prvni fad¢ se jedna o rekonstrukci toalet, které v soucasné
dobé& nevyhovuji hygienickym normam. Cely prostor se zvéEtSi reorganizaci vnitinich
pricek a jednotlivé kabinky budou rozméroveé spravné dle platné normy. Dale je tifeba
pfesunout toaletu pro personal, ¢imZ dojde ke zmenSeni budouci mistnosti uréené pro
skladovéni sladu. V prostoru restaurace je tieba vybudovat podklad pro umisténi varny.
Tato cast vcetné vSech ostatnim piimo spjatych s technologickym zafizenim bude
vyspadovana 3 % sklonem podlahy se zavedenim do odtokového kanalku. V technické
mistnosti je tfeba vybudovat oddélenou ¢ast ur¢enou pro sanitaci, kterd zamezi odtoku
nebezpecnych latek do kanalizace. Touto mistnosti zaroven povede vzduchovod
ventilatoru odvadé¢jici CO2 ze studené¢ho oddé€leni. V posledni fadé je tieba oddélit
provozni Cast restaurace a pivovaru od prostoru vymezené¢ho pro hosty. VSechny tyto

upravy jsou vidét v ptiloze ve vykresu Pivodni a novy stav.

Pti navrhu rozmisténi stroji uvniti objektu musime dbat jak na parametry fyzikalni, tak
ergonomické. Ergonomie je véda o tvorbe pracovniho prostiedi, a jelikoz i v femeslném
pivovaru musi pracovat minimalné jeden &lovék, je tieba tyto aspekty zohlednit (Simek,
1992).

V této Casti je na né€kolika obrazcich zndzornéna poloha jednotlivych technologickych

zafizeni. Pro ilustraci si dany objekt rozloZzime do né€kolika ¢asti. Oznaceni téchto ¢asti
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vychézi z vykresu rozmisténi technologie viz ptiloha.

1.10 Odd¢leni kvasnych a lezackych tankt (studené oddéleni)
1.11 Technickéd mistnost
1.12 Varna pivovaru (teplé odd¢leni)

Divodem takového rozmisténi je minimalizace toku materidlu napii¢ budovou.

Vsechny tyto ¢asti je mozno vidét na obrazku 13.

Obrazek 12 - Prostory restaurace po stavebnich Gpravach

V prvnim ptipadé je zaznamenano rozmisténi komponent na varné. Umisténi varny do
prostoru restaurace je provedeno na zadost majitele, nebot’ jde o logicky marketingovy
tah. Jedna se o scezovaci kad’, rmuto-mladinovou pénev a vitivou kad’ (viz obrazek 13).
Od vyrobcti zname pfiblizné rozméry a v piipadé redlné¢ho feseni bychom je museli
pfizptsobit velikosti dle pfesnych rozmérti. Na pravé stran€ varny je umistén
kondenzator brydovych par z diavodu ptipadné komplikace odvodu par do okolniho
prostiedi. V této Casti je umistén i elektroolejovy kotel, jenz je zdrojem tepla pro
technologické procesy. Varna je na pomyslném podstavci oddélena podezdivkou o
vysce 150 mm a vyspadovana do odtokového kanalku (3 %), jenz vede do dalsi

mistnosti se spadem 1 %. Z varny vede potrubi DN32 s odvodem mladiny do technické

41



mistnosti, kde dojde k jejimu zchlazeni na zakvasnou teplotu.

T

@ elektro olejovy kotel 35 kW/o‘ ‘ | ”

/3 x varnd nadoba 5 hl

(= i 1

~

0,000 0150 \ kondenzétor brydov§ch par

Obrazek 13 - Varna pivovaru

Dalsi mistnosti je kombinace spilky a lezackého sklepa (viz obrazek 14). Jedné se o
tepelné izolovanou mistnost z diivodu zamezeni iniku chladu do okoli, ¢imz se razantné
snizi naklady na chlazeni béhem kvaseni a zrani piva. Mistnost je vyspadovana stejné
jako v ptipadé varny 3 % smérem do odtokového kanalku, jenz mistnosti prochazi
smérem z varny do technické mistnosti. V této mistnosti je podél stén rozmisténo
celkem 7x CKT oobjemu 10 hl. Chlazeni tanku je vzdy fteSeno duplikatorem
s piivodem teplonosné latky plastovym potrubim z technické mistnosti. Vedle vchodu
od varny jsou umistény 2 tlakové lahve o objemu 50 1 s CO2. JelikoZ tento plyn vznika

béhem kvasného procesu, je tfeba do spodni ¢asti mistnosti umistit odvétravaci zatizeni.

Duvody nutnosti odvétravani jsou blize popsany v kapitole 3.1.

Posledni zndzornénou ¢asti restaurace je technickd mistnost. Tato mistnost obsahuje
dvoustupniovy chladi¢ mladiny. Na vstupu do chladice je umistén filtr usazenin (viz
obrazek 16) a tok mladiny je pohanén odstfedivym cerpadlem o vykonu 1,5 kW. Vedle
chladice je umistén zasobnik horké vody s moznosti vnitiniho ohfevu pomoci elektrické
odporové spiraly. Vedle zasobniku horké vody je umistén kompresor, jenz zasobuje

provzdusiovaci svicku, ktera je umisténa na konci mladinového potrubi.
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2 x tlakové lahev CO,—/®®

2 x koasng KT 10 bl
) 5 x lezacké CKT 10 hi

NN

keramicky obklad—] ventilator

Obrazek 14 - Studené oddé€leni

V levé casti mistnosti je umisténa dvounddobova CIP stanice a mycka KEG sudd. Obé
tyto komponenty jsou na vyvysené plosing€ s okolni podezdivkou ve vySce 150 mm tak,

aby bylo zamezeno odtoku nebezpecnych latek do kanalizace.

kompresor na ) .
ie] prlov‘?du&nénf ) geﬁﬁ%gn chladi¢
mladiny ) r
h"(’kd'z nud usazenin
5~ 12 CIP 0,5 hl o v
E N ﬁypornik "
N ompresorového
N KB chlogiciho okruhu,
s nadrz na glykol =2 C
v?pumfk—/
kompresorového
chladictho okruhu
nddrz na vodu 1 °C

2 x kondenzgtor
kompresorového
chladiciho okruhu

Obrazek 15 - Technicka mistnost

Poslednimi komponentami jsou 2 izolované nadrze, kazdd o objemu 7 hl. Soucasti

kazdé znich je i vyparnik kompresorového chladiciho okruhu, jenz zajistuje odvod
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tepla mimo prostor restaurace. Jedna z nadrzi obsahuje vodu, jeZ je chlazena na teplotu
1°C (nutnd kchlazeni mladiny), a druhda znadrzi obsahuje roztok vody a

propylenglykolu o teploté -2 °C.

Sklad sladu (mistnost 1.3) je blize popsan v kapitole 4.7, kterd se zaméfuje na
problematiku skladovani. Sklad prazdnych KEG sudl (mistnost 1.8) neni tieba blize

specifikovat.

Rozvody jednotlivych potrubi, elektroinstalace a kanalizace jsou soucasti vykresové
dokumentace. Tyto dokumenty by mél zpracovavat autorizovany technik, a jelikoz se
nejednd o autorizaci v oblasti technologického zatfizeni staveb, nejsou v této Casti prace

blize specifikovany.

4.7 Sklady a skladovani

Sklady jsou v femeslnych pivovarech vyuzivany ptevazné pro skladovani sladu.
Konkrétni prostor vyhrazen pro skladovéani sladu u dané restaurace je na obrazku 17.
Soucasti skladu je i dvouvalcovy macka¢ sladu a vaha. Organizace skladu se fidi
pravidlem FIFO (angl. first in first out), kdy prvni pfijaté skladové zasoby se spotiebuji

jako prvni v potadi.

c DWW DWW .. V.. W

|_—dvouvalcovy
A mackac

fjan= |

Obrazek 16 - Sklad sladu

V této Casti je tieba urcit, za jakych podminek a ptipadn€ v jakém mnozstvi se bude

udrZovat zdsoba surovin pro vyrobu. Velikost jedné dodavky sladu se urcuje vzorcem
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4.23 (Bervidova, 2009). Je uvazovano naskladiovani sladu jednou za 2 mésice a
pojistnou zasobu na 7 dnil. Spotieba vychazi z technologickych parametrti a pohybuje

se ve velikosti 100 kg sladu na 500 litrii piva.

T.
7= (71 + T2> X q (4.23)
Z velikost jedné dodavky [ko]
T1 dodéavkovy cyklus [dny]
T pojistna zasoba [dny]
q normovana spotieba [kg/den]

31
Z= (7 + 14) X 28,57 = 842,82 kg = 850 kg

Normativ zasob je velikost dodavky cenou produktu. Ta se pohybuje pro femeslny
pivovar okolo 12 000 K¢/t.

N=ZxC=0,850x12000=10200K¢ (4.24)

Optimalni vySe dodavky je dana ekonomicko-technickymi moZznostmi naseho podniku.
Pii vypoctu optimalni vySe dodavky vychdzime z ptredpokladané spotieby za dané
obdobi, nakladi na tuto dodavku, délky planovaciho obdobi, velikosti dodavky a délky
dodavkového cyklu. Pti praktické implementaci modelu ftizeni zasob vychdzime
Z planovaného objemu vyroby a planovanych prodeji v daném obdobi. Dale musime
zohlednit, ze néklady na skladovani sladu v prostorach restaurace jsou v nasem piipade
zanedbatelné. Pro vybér dodavatele sladu je mozné pouzit seznam sladoven, jenz je

uveden v priloze 1.

Dalsi surovinou, kterou je tfeba skladovat, je chmel. Pokud budeme uvazovat o pouziti
chmele granulovaného, je tieba jej skladovat v prostorach s teplotou 6 °C (Hlavacek,

1966). Vzhledem k mnozstvi pouzivaném v femeslném pivovaru postaci ke skladovani
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obycejna chladnicka.

Pro distribuci piva do restaurace mizeme pouzit cejchované KEGy. Ty jsou posledni
entitou, které je mozno skladovat v femeslném pivovaru. Pro snizeni pozadavkil na
prostor pivovaru je vhodné plné KEGy skladovat v mistnosti soucasné s lezackymi
tanky, kde jsou souCasné chlazeny okolnim prostiedim. V tomto piipadé¢ nam odpada
nutnost strojniho chlazeni v prostorach restaurace. Prazdné KEGy budou skladovany

V mistnosti 1.8, viz vykres rozmisténi technologie.

4.8 Manipulace s materialem

Pro manipulaci se sladem (pozdé&ji se sladovym Srotem) pouzivdme pytle, ve kterych
jsou tyto suroviny dodavany. Z divodu ochrany proti hlodavcim je vhodné tyto pytle
pfemistit do plastovych kontejnert, které lze diky koleckiim snadno piemistovat a
umist'ovat do dvou pater na sebe. Obecné se vyrabi ve dvou velikostech a to 120 1 nebo
240 |. Jelikoz je slad dodavan v 50 kg pytlich, kontejnery o velikosti 120 1 budou pro

nasi potfebu dostatecné.

Pfi vypoctu manipulace tekutych materiali budeme vychazet z n€kolika pfedpokladii.
Dobu na pfecerpani celého objemu varny (500 I) uréime na 20 minut, tedy 0,417 I/s.
Rychlost proudéni média ve vytlacném potrubi odstfedivych Cerpadel je maximalné
4 m/s (kode.cz).

g= |2xQ (4.25)
TXV
d svétlost potrubi [m]
Q pratok mladiny [m®.s7]
v rychlost proudéni mladiny [m.s™]

4 x0,00166
d= |[———=0,0229m = 22,9 mm
T X4

Potrubi pro tyto ucely je tedy nutné volit DN25. Pro vypocet vykonu cerpadla
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pouzijeme vypocet dopravni vysky softwarem, kdy budeme uvazovat délku vodorovné
¢asti potrubi 23 m (3 m saci potrubi a 20 m vytlatné potrubi) a délku vertikalni ¢asti
potrubi 3 m (1 m saci potrubi a 2 m vytlacné potrubi). Pozadovany ptetlak na konci

potrubi stanovime 0,3 MPa (30 m vytlacné vysky).

H =H,+H, (4.26)
H dopravni vyska ¢erpadla [m]
Hs saci vyska cerpadla [m]
Hy vytlaéna vyska Cerpadla [m]

H=B+1)+(20+2+30)=56m

Xg X H X
p_PXgxHxQ

: (4.27)

P piikon Cerpadla [kW]

P hustota vody (pii 100 °C = 958,35) [kg.m™]
gravitacni zrychleni (9,81) [m.s7]

Q objemovy pritok [m®s]

n ucinnost (0,8 —0,9) [-]

p= 958,35 x 9,81 x 56 X 0,00166

= 1,03 kW
0,85

Cerpadlo je vhodné volit 1,5 kW s ohledem na mozné &erpani studené vody a zachovani

pozadovaného ptetlaku na konci potrubi.

Pro cerpéani teplonosné latky zakumulaéni nadrze se pouzivaji obcéhova cerpadla

umisténa na kazdém potrubi zvlast’ z davodu regulace teplot CKT.
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4.9 Ekonomika

Pro piedbézné ureni vyrobnich nakladi budeme pocitat s dostupnymi hodnotami

spotieby vody a spotieby elektrické energie. V tabulce 2 jsou vidét relativni hodnoty

spotteby jednotlivych zdroji rozdélené dle technologického oddéleni. Jelikoz se

V nasem pivovaru neplanuje vystavba vsech téchto oddéleni, hodnoty pro tato oddéleni

odecteme a vysledné procento vynasobime predpokladanou spotiebou.

Tabulka 2 - Podil na spotiebé zdroji rozdéleny podle technologickych oddéleni, (* = planované oddélent,
- =neplanované odd¢leni) (Kosaft, 2000)

Podil na Podil na Skute¢na Skuteéna
spotiebé vody | spotiebé el. spotieba vody | spotieba el.
[%] energie [%] [%] energie [%]

zpracovani surovin 2,20 2,70 *

varna 26,90 18,20 *

kvaseni 6,10 15,90 *

dokvasovani 6,90 14,80 *

filtrace 0,41 5,30 - 63.90 68.50

stacirna lahvi 1,57 20,60 -

stadirna sudu 7,70 4,20 *

skladovani 6,60 3,70 *

preprava 0,32 5,60 -

ostatni 7,50 9,00 *

Z tabulky 2 vidime, ze spotfeba vody pro na§ pivovar se snizi o 36,1 %, pokud

nezapocteme vSechna oddéleni. Podobné hodnota je i pro elektrickou energii (sniZzeni

spotieby o 31,5 %). Absolutni hodnoty spotieby zdroju jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3 - Celkova spotieba zdroji naseho pivovaru (Kosat, 2000)

spotieba vody spotieba elektrické
[Nlvody/hlpiva) energie [KWh.hl 1]
vystav do 2000 hl 10,00 16,80
Predbézna
spotieba v naSem
pivovaru 6,39 11,51

Primérna cena elektfiny k prvnimu pololeti 2017
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(www.energiel23.cz), a praimérna cena vody ke stejnému obdobi je 81,04 K¢&/m?
(www.cenyenergie.cz). Z vypoctenych parametri jednotlivych stroji lze ur€it jejich

ptedbéznou cenu energii za cely rok.

N, = ((6,39 x 224) x 0,1) x 81,04 = 11 599 K¢ (4.28)

Ny ro¢ni néklady pivovaru na spotiebu vody [KE]

Koeficient 0,1 pievadi hl na m®,

N, = (11,51 X 224) x 3,71 = 9565 , K¢ (4.29)

Ne ro¢ni néklady pivovaru na spotiebu elektrické energie [K¢]

Daéle je tfeba urcit cenu za spotifebované suroviny. Po osloveni nékolika sladoven je
mozno pocitat s ¢astkou cca 12000 K¢/t sladu. Jelikoz je spotieba sladu cca 20 kg/100 1
piva (Mostek, 1969), 1ze vypocist, Ze za rok spotfebujeme pii vyrobé 224 hl 12% EPM
piva cca 4480 kg sladu.

Ng = 4,48 x 12000 = 53 760, — (4.30)

Ns naklady na slad [Kc]

Cena chmele je velmi pruznid a zaroven odliSnd na vybrané odridé. Primérné se
v sezoné 2015 cena pohybovala okolo 246144 K¢/t (eagri.cz). Spotieba chmele na
vyrobu piva je cca 0,35 kg/100 | (Mikyska, 2009). Za rok tedy spotfebujeme cca 78,4 kg

chmele.

N,y = 78,4 X 0,001 x 246144 = 19 297, — (4.31)
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Nch naklady na chmel [K¢]

Pro kompletni vypocet je tfeba pficist i cenu prace sladka. Hodnota primérné mzdy na
této pracovni pozici je pievzata z portalu www.platy.cz. Na pozici potravinaisky
technolog je primérnda meésicni mzda presné 26 653,-. Zaméstnavatel tak po odvodu
statu socialniho a zdravotniho pojisténi za zaméstnance bude mit celkové naklady
cca 29 483,-. Jelikoz by bylo finanén¢ ndkladné zaméstnat sladka na plny uvazek,
zvolime smluvni ujednani se sladkem externim. Hodinova sazba sladkt je dle
pfedchozich dat 184,3 K¢, ve skutecnosti je vSak tfeba pocitat alespoii s 220 K¢/hod.

Predbézny pocet uvarenych varek je 48 a doba uvareni jedné varky trva 12 hodin.

N, =220 X 12 x48 =126 720,— (4.32)

N naklady na zaméstnance [K¢]

Néklady na vyrobu piva jsou souftem vSech ndkladovych polozek vypoctenych

Vv piedchozich odstavcich.

N =N, +N,+Ns + N, + N, (4.33)
N celkové naklady na vyrobu 224 hl piva [K¢]
Ny naklady na vodu [K¢]
Ne naklady na energie [Ke]
Ns naklady na slad [K¢]
Nech naklady na chmel [Ke]
N naklady na zaméstnance [K¢E]

N = 11599 + 9565 + 53760 + 19297 + 126720 = 220 941 K¢&.rok™?!

Mg¢sicni néklady na provoz jsou 18 411 K¢.
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Naklady na pofizeni zafizeni neni v ramci diplomové prace mozno zjistit s dostatecnou
presnosti. K dispozici jsou sice podklady, které¢ uvadi konkrétni hodnoty, ty je vSak
mozno smlouvat s lep§imi podminkami. Pro na$ vypocet budeme vychdzet z konkrétni
ceny jednoho nejmenovaného dodavatele. Cena za zatizeni kompletniho pivovaru v nasi

velikosti je 3 772 600,-.

Vyse uvéru je vypoctena z prumérnych hodnot trokovych sazeb podnikatelskych uvéri
(dle serveru www.penize.cz se jedna o uro¢eni v priméru 6 %), velikosti splatky (dana

(v nasem piipad¢ 5 let).

Velikost mési¢ni splatky se ur¢i z dostupnych prostiedkd v nejméné ekonomicky
piiznivém mésici v roce. V nasem piipadé se jedna o leden s planovanymi prodeji cca
12 hl. Primérna cena 0,5 | piva v CR je dle serveru pividky.cz 22,34 K& bez DPH. za
mésic leden tak pivovar vydéla 53 616 K¢&. Na zaplaceni splatky uvéru nam tedy zbyde
35 205 K¢&. Pro vypocet délky uvéru budeme dale pocitat s moznosti splacet 25 000 K¢

mesicné, a to z divodu nahodnych udalosti.

Urceni vySe Uveru vychdzi z moZnosti investora zaplatit ¢ast investice z vlastnich
prostfedkli. Realizace pivovaru je souctem ceny strojniho zafizeni, instalace zafizeni a
stavebnich Uprav objektu. Odhad cen stavebnich Uprav by bylo tfeba konzultovat se
stavebni firmou, vV naSem piipadé budeme pocitat s cenou 100 000 K¢. Dale je tfeba
pocitat sodménami pro autorizované inZenyry, ktefi vypracuji projektovou
dokumentaci (dle CKAIT se odvadi uréita procenta z ceny projektu). V nasem piipadé
budeme pocitat s cenou projektu ve vysi 3 % investice, to znamend cca 114 000 K¢.
Souctem téchto hodnot se dostavame na ¢astku 3 986 600,-. Budeme uvazovat moznosti

investora zaplatit tuto ¢astku z 50 %. VySe tvéru tak bude 1 993 300 K¢.

Urokova sazba 6 %

Vyse Gvéru 1993 300 K¢

Vyse splatky 25 000 K¢

Délka avéru 102 meésict (8,5 let)

Jelikoz vyroba piva podléha spotfebni dani, je tieba Kk vysledné cené pficist i tuto
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polozku. Od roku 2010 je v CR spotiebni daii na pivo 32 K&/hl/% EPM a snizena sazba
je dana ro¢nim objemem produkce pivovaru (v nasem ptipad¢é do 10 000 hl/rok je sazba

snizena na 50 %). Pro zjednoduseni budeme vychazet z vyroby piva o 12 % EPM.

Ngs =224 x16 x 12 =43 008, — (4.33)

Nds odvod statu na spotfebni dani [K¢]

Daéle prodej piva podléha i dani z pridané hodnoty, jejiz velikost je v soucasné dobé
21 %. V ptedchozim odstavci je uvedeno, Zze prumérna cena piva je 22,34 K¢ za 0,5 1.
Pti pfipocteni spotiebni dané (tj. 0,96 K¢) a DPH (). 4,69 K¢) nam vyjde, Ze vysledna
prodejni cena piva je 27,88 K¢.

Investor je nucen rozhodnout o zptisobu financovani celého projektu. Jednou z moznosti
je financovani vlastnimi zdroji, pokud jimi investor disponuje. V opacném ptipad¢ se
musi obratit na finan¢ni ustav a na zdklad¢ nabidnutych podminek se rozhodnout, zda je

ochoten pfijmout riziko netuspéchu znacky.
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5 SEZNAM STROJU A ZARIZENI

Z vypoctenych kapacitnich pozadavkul Ize urcit konecného dodavatele celého pivovaru.
Po osloveni tifi dodavateli (NEREZ CIDLINA s.r.o., DESTILA s.r.o., Czech

Minibreweries s.r.0) jsou Kk dispozici jejich nabidky technického feSeni. Lze

v

predpokladat, ze dodavatelem se stane cenové nejpiiznivejsi nabidka.

e mackac sladu s vykonnosti 150 kg/h
e vaha o max. vazivosti 150 kg

e varna 5 hl o ohfevem horkym olejem. Odstiedivé ¢erpadlo o vykonu 3 m*/hod

s regulaci otacek pomoci frekvencniho ménice.
o clektroolejovy kotel o vykonu 35 kW
e deskovy chladi¢ mladiny o vykonu 500 I/hod
e provzdusnovaci svicka mladiny na potrubi DN25
e kondenzator brydovych par DN125
e nadoba na horkou vodu o objemu 1 000 |
e CKT 7 ks 0 objemu 10 hl
e automaticka jednotka na fizeni kvasnych teplot
e cCerpadlo o ptikonu 1 kW, DN25
e mycka KEG-sudu 1 kW DN25
e nadoba na sanita¢ni roztok 500 |
e kompresor 4 KW, vykon 0,675 Nm3.min, max. tlak 1,0 MPa
e chladici jednotka glykolu 10 kW
e chladici jednotka ledové vody 10 kW
e zasobnik glykolu 700 1

e zasobnik ledové vody 700 1
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro danou restauraci byl navrzen pivovar s ro¢nim vystavem piva 224 hl. Tato hodnota
bude zajisté kolisat, pfevedSim zménami preferenci zékazniki. Pro urceni této hodnoty
byly pouzity pouze tabulkové hodnoty, které vSak (podle zkuSenosti majitell
femeslnych pivovari) velmi presné koresponduji s realitou. Pti osloveni dodavateld
technologii femeslnych pivovarti je rozhodujicim udajem pravé vystav piva. Diky
dlouholetym zkusSenostem jsou tyto firmy schopny dodat restauraci piedbézny névrh a
urcit velikost vesSkerého technologického zatfizeni z této jediné hodnoty. Odchylky od
zminéného predbézného navrhu jsou jiz pouze diky specifickym vlastnostem objektu,
do n¢hoz se ma pivovar umistit. Po obdrzeni téchto nabidek od dvou spolecnosti 1ze
konstatovat, ze parametry dan¢ho pivovaru, resp. jednotlivych zatfizeni, celkem ptesné

koresponduji s vypoctenymi hodnotami a lisi se pouze v n¢kolika detailech.

Pti stavbé pivovaru je tfeba uvazovat o vSech moznych aspektech. Jako nejdilezitéjsi je
samoziejm¢ neopakovat chyby piredchozich pivovari a snazit se zapadnout do
konceptu, jejz mistni lidé vyzaduji. Neuspésné napiiklad dopadl byvaly pivovar BHS
v Praze, jenz doplatil na nedostatky v projektu, a v turisticky velmi oblibené lokalité
nedokézal adekvatné¢ odpovédét na lokdlni poptavku. Za zkrachovalym pivovarem
Svinis$tany stoji pfedevs§im vystavba nového obchvatu, jez zménila hlavni tok lidi a tim
| piijmy pivovaru. Dulezity je i vybér kvalitniho dodavatele, nebot’ pii vybéru podeziele

levné nabidky je mozné, ze i kvalita provedeni projektu bude na nizké Grovni.

Co se technologického projektu tyce, jeho kvalita je posouditelnd pouze realnym
provozem daného pivovaru. Teoreticky je strojni zafizeni dimenzovano s dostateCnou
rezervou, a V ptipad¢ potfeby by bylo mozné rozsifeni diky vyuziti dalSich ploch

restaurace.

Pii vybéru druhti technologii bylo vychazeno mimo jiné ze zkusenosti provozovatelt
ostatnich femeslnych pivovari. U zdroje tepla pro varny proces miizeme vybirat mezi
pfimym otopem plynem nebo otevienym ohném, dale elektrickymi spiralami nebo
topnymi plotynkami z vafice, otopem parou (duplikitor panve), ¢i horkym olejem.
Elektrické spirdly nejsou mezi femeslnymi pivovary oblibené predevSim diky
pfipalovani Srotu u dna panve a z divodu CastéjSich vymeén téchto spiral, které podléha;ji
rychlému opotifebeni. Nami osloveni dodavatelé moznost otopu panve timto zptisobem

ani nenabizeji. V pifipad€é otopu parou je tfeba pocitat s prostornéjSim parnim kotlem

54



a zaradit do strojniho =zafizeni 1 sbéra¢ kondenzatu. V nasem piipadé se jako
nejvhodngjsi ukazuje otop horkym olejem, ktery je mozno ohfivat piimo v prostoru

varny.

V piipadé vybéru chladiciho zafizeni mame na vybér ze dvou druhd, a to chlazenim
teplonosnou latkou (proudici duplikdtorem tanku) a prostorovym chlazenim. Jelikoz
pivo by mélo zrat pfi teplot¢ 0—1 °C a varna, ktera je umisténa hned vedle této
mistnosti, produkuje velké mnozstvi tepla, bylo by velmi energeticky naro¢né chladit
cely prostor na danou teplotu. Cely okruh této podchlazené latky je izolovan a prostor

restaurace tak neni ovliviiovan chladem vedlejsi mistnosti.

Pro kvaseni bylo zvoleno uzavienych naddob z divodu lepsich hygienickych parametrii.
V soucasné dob¢ je nardst vyroby piva technologii svrchniho kvaseni. Je nutné vzit
V ivahu 1 moznost vyroby piva obéma technologiemi, coz pifi otevieném kvasném

hospodarstvi neni mozné.

Soucasti diplomové prace je i 6 vykresu, které se snazi pfiblizit nutné upravy z hlediska
novych rozvodu elektroinstalace, vodovodniho potrubi a kanalizace. Jeden z vykresu se
vénuje problematice stavebnich uprav. Nejvétsi stavebni rekonstrukce je planovéana
Vv oblasti soucasnych toalet, které nevyhovuji sou¢asnym normam z hlediska hygieny.
Drobngjsi stavebni tpravy jsou pak planovany pfimo pro samotnou vystavbu pivovaru.
Nejdulezitéjsi je vykres popisujici rozmisténi technologie, nebot’ diky nému je mozné
vizualizovat kone¢nou podobu restaurace soucasné se vSemi technologickymi
zafizenimi. Tyto vykresy nejsou provadéci a slouzi pouze jako predbézny ndvrh dané

problematiky konkrétni situace.
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7 ZAVER

Ukolem préce bylo vytvoieni dokumentu pro majitele restauraci, kte¥i by v budoucnu
chtéli vyrabét své vlastni pivo. Nejedna se o kompletni projekt, ale pouze o néavrh
projektu, nebot’ pro redlné vypracovani projektu je kompetentni pouze autorizovana
osoba. Prace se zamétuje na komplexni pohled na celou problematiku a po jejim
piecteni by ctenaf mél byt schopen odpovédét na vSechny otazky tykajici se této
problematiky. Pfi realizaci je tieba provadét stavebni upravy, rozvést novou
elektroinstalaci, vodoinstalaci a kanalizaci a pfizpisobit novému provozu organizaci
podniku. Da se fici, ze projekce technologie zasahuje do vSech ¢asti restaurace a po

realizaci bude tfeba prizptsobit chod restaurace.

Specidlni problematikou jsou pak jednotlivé legislativni pozadavky, které predepisuji
vSe od chodu restaurace, po rozmisténi strojniho zafizeni. Hlavnim problémem je
nulova centralizace informaci jednotlivych pozadavka, které musi podnik splnit a které
po ném budou v budoucnu vymahat jednotlivé ufady. Ze zkuSenosti vime, Ze ufednici
védi o dané problematice velmi malo, a jejich slabou erudici zbytecné komplikuji
provozovatelim restauraci zivot. Dal$im problémem je potom cetnost kontrol, ktera

zatézuje provozovatele predevsim z Casového hlediska.

Pii projektovani technologii vychazime z riznych dat, ktera se mohou od reality velmi
lisit. Pii dikladné studii informacénich zdroji je moZno zaznamenat vétsi, €1 mensSi
odchylky jednotlivych hodnot v ramci dané problematiky. Za vhodné se povazuje
vyuziti znalosti provozovatelti téchto podnikd, nebot ti dokazi pfesné formulovat slaba

mista jejich konkrétniho feSeni.

Na zaver je tfeba vénovat nékolik slov primyslovym pivovarim. Pievaznd vétSina
restauraci neni schopna produkovat vlastni pivo a jedinym vychodiskem se tak zda
prodej piva z primyslovych pivovart. Je tieba si uvédomit, ze vznikla spousta
femeslnych pivovarti bez vlastni restaurace a jejich provoz je tak zavisly pouze na
odbéru piva okolnich podnikl. Provozovatelé restauraci by, dle mého nazoru, meli brat
V avahu 1 tyto mensi pivovary jako hlavniho dodavatele piva. Hlavnim ldkadlem
pramyslovych pivovarGi pro majitele restauraci jsou ekonomické pobidky, ne vSak
samotna kvalita proddvaného produktu. Odmitnuti prodeje piva primyslového pivovaru
a piijeti dodavatele piva z femeslného pivovaru je krokem, kterym dochazi k

diverzifikaci trhu a spravnym krokem smérem k zakaznikovi.
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Priloha 1

Seznam sladoven v CR k 1. 1. 2017

Benesov Ferdinand

Broumov

Bruntal

Bfeznice

Samson

Dobruska

Havli¢kuv Brod

Hodonice

Chodova Plana

Jablonec nad Nisou

Kolin

Kounice

Kroméfiz

Litovel

Mseno

Namést’ na Hané
Nosovice

Nova Paka
Nymburk Souflet
Nymburk pivovar
Plzen

Prostéjov Souflet
Prostéjov Castello
Rajhrad
Suchomaty
Tabor
Vratislavice
Zabieh

Zahlinice



