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Technické reSeni a provozné ekonomické parametry
péstitelskych palenic

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na popis vyrobniho procesu ovocnych destilatd,
popis destila¢niho zatizeni a vybér nového chladiCe v péstitelské palenici Lhotecka palirna.
Teoretickd cast se vénuje jednotlivym krokiim vyrobniho procesu, jako je drceni ovoce,
kvaSeni, destilace a Uprava destilatu. Praktickd ¢ast nejprve popisuje existujici destilacni
zatizeni v péstitelské palenici a nésledné provadi vybér nového chladice. V této Casti prace
jsou pomoci bodovaci metody srovnavany chladice od tfi riznych vyrobcu. Chladi¢e jsou
hodnoceny na zéklad¢ zvolenych parametra jako napft. typ chladice, chladici plocha a cena.
Vysledek porovnani ukazuje, ze nejlepsi variantou nového chladice pro destila¢ni zatizeni
ve Lhotecké palirné je plastovy chladi¢ od vyrobce J. HRADECKY, spol. s r.0., Pacov.
Informace pro zhotoveni této prace byly Cerpany predevs§im z odborné literatury

a z konzultaci s provozovatelem Lhotecké palirny, panem Ing. Jifim Lipou.

Klicova slova: péstitelska palenice, lihovar, kvaseni, destilace, destilat



Technical solution and operational economic parameters
of growing distilleries

Abstract

This bachelor thesis focuses on the description of the fruit distillate production process,
description of the distillation equipment and selection of a new cooler in the grower distillery
Lhotecka palirna. The theoretical portion covers each stage of the manufacturing process,
including crushing the fruit, fermentation, distillation, and treatment of the distillate.
The practical part first describes the existing distillation equipment in the grower distillery
and then makes the selection of a new cooler. In this part of the thesis, coolers from three
different manufacturers are compared using the scoring method. The coolers are evaluated
based on selected parameters such as cooler type, cooling area and price. The comparison's
results suggest that the shell cooler from J. HRADECKY, spol. s r.0., Pacov is the best option
for the new cooler for the distillation equipment in Lhotecka palirna. The data used to create
this thesis was drawn mainly from specialized literature and from consultations with

the owner of Lhotecka palirna, Mr. Ing. Jifi Lipa.

Keywords: growing distillery, distillery, fermentation, distillation, distillate
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1 Uvod

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou technického zatizeni péstitelskych
palenic. Teoreticka reserSe popisuje pfipravu ovoce na destilaci véetné procesu kvaseni. Dale
popisuje zakladni princip destilace a zafizeni, ktera jsou k vyrob&é ovocnych destilatl

vyuzivana. Posledni ¢ast reSerSe se zaméfuje na upravy jakosti vysledného destilatu.

r oW

Prakticka ¢ast prace je rozdélena do 2 podkapitol. V prvni ¢asti je pfedstaven vyrobni
proces a destilacni zatizeni konkrétni péstitelské palenice. Vybranou pélenici je podnik

Lhotecka palirna, ktery je provozovan panem Ing. Jifim Lipou v obci Lhota.

Druha ¢ast se zaméfuje na vybér nového chladi¢e destilatniho zafizeni z divodu
opotiebeni soucasného zafizeni. Bodovaci metodou jsou srovnany nabizené chladice od
3 vyrobcti. Nakonec je proveden vypocet navratnosti investice pro nejlépe hodnoceny
chladi¢, v této Casti je také uveden odhad zisku z vyroby 1 litru 50% destilatu ve Lhotecke

palirné.



2 Cil prace a metodika

Cilem prace je popsat sou¢asné destilaéniho zatizeni v péstitelské palenici Lhotecka
palirna a vybrat novy chladi¢ pro toto zatizeni.

Ke zpracovani této prace byla vyuzita odbornd literatura, obsahujici informace
0 ptipravé kvasu, samotném procesu destilace a zatizenich pouzivanych k vyrobé ovocnych
destilati. Hlavnim zdrojem informaci pro praktickou ¢ast byly konzultace s provozovatelem
Lhotecke palirny.

Pro navrh nového chladi¢e byli kontaktovani vyrobci destilaénich zafizeni. ReSeni
nabizeji vyrobci holzeis GmbH; Slovacké Palenice a J. HRADECKY, spol. sr.0., Pacov.
Nabizené chladice byly nasledné srovnany pomoci bodovaci metody na zakladé zvolenych

parametrd.



3 Soucasny stav sledované problematiky

Destilatem (n¢kdy oznacovan palenka) se rozumi alkoholicky vyrobek, ktery kromé
ethanolu dale obsahuje mnozstvi tékavych latek rtznych chuti a vini. Ovoce urené
k destilaci se tedy hodnoti nejen podle cukernatosti (obsah cukru), ale i podle kvality
vysledného destilatu. K destilaci ovocnych destilatd se doporucuje vyuzivat suroviny
S dostate¢nym mnozstvim vonnych latek, které se vlivem kvaSeni a destilace bud’ neméni,
nebo jejichz zména nesnizuje kvalitu produktu [1]. V Ceské republice jsou velice popularni
péstitelské palenice, coz jsou podniky, kam péstitelé mohou piivézt ovoce (popft. zeleninu)

k destilaci na ovocny destilat.

3.1 Suroviny

Prvnim krokem vyrobniho procesu je vybér a téidéni ovoce uréeného k destilaci.
»Ovoce nesmi byt moucnaté, napadené plisnéemi a hnilobou, zaparené, mumifikované ci
moniliézni. Musi byt zbaveno hliny, travy, listi, vétvicek, trapin a jinych mechanickych ci
chemickych necistot. Cervivost, otlaky, ¢i mékkd konzistence u letniho ovoce na zdvadu

neni. “ [2]

K vyrobé kvalitniho destilatu musi mit ovoce dostatecn¢ vysokou cukernatost, té
dosahne pouze zralé az prezralé ovoce. Mnoho péstitelskych palenic ma potize se stalosti
hodnoty cukernatosti surovin dovezenych zakazniky, a proto obsah cukru uméle navysuji

prisypanim cukru do rozmélnéného ovoce.

3.1.1 Druhy vyuzivaného ovoce

Zpracovavat lze téméf jakékoliv ovoce ¢i zeleninu, ale vzhledem k cukernatosti surovin
se vétSinou destiluje jen nékolik zakladnich druhti ovoce. Za nejvhodné&jsi surovinu je
povazovéano peckovité ovoce (meruiiky, Svestky, tfesn¢ ...) z divodu nizkych narokd na
kvalitu: u méné kvalitniho ovoce Ize aroma destilatu zvysit rozdrcenim 30-50 % pecek [1].

Dalsi vyznamnou kategorii je ovoce jadrové, kam fadime napf. jablka ¢i hrusky.

Pro maximalizaci cukernatosti je nutné, aby ovoce dozralo. Nezralé ovoce neobsahuje
dostatek chutovych a aromatickych latek. Jeho kvaSeni je dale inhibovano vysokym
obsahem neZadoucich kyselin a pektinovych latek, zejména metylesterem kyseliny

pektinové, z néhoz pti kvaseni vznika vysoké mnozstvi methanolu [1]. Nezralé ovoce je tedy



vhodné pied rozmélnénim uskladnit a nechat dozrat. U jddrového ovoce jde typicky o kratké
obdobi, zhruba 2—4 tydny; hrusky je vyhodné zpracovavat aZ ve stavu hnili¢eni. Naopak
vétsina peckového ovoce dozrava jiz na stromé a jejich uskladnéni je tedy zbyte¢né (nebo

piimo nemozné, napf. tiesné) [3].

3.1.2 Zakladni chemické sloZeni ovoce

stupné zralosti ovlivnéna druhem a odriidou ovoce, klimatem i po¢asim. Mira cukernatosti
se obvykle uvadi v % z vahy plodu. Vétsinu této vahy zastupuje voda (70-85 %), u zralého
ovoce jsou pak na druhém misté cukry (5-20 %). Do cukri spadaji veskeré piimo zkvasitelné

cukry: fruktdza, sachar6za aj. Piesnéjsi sloZeni nejpouzivanéjsich druhti zobrazuje Tab. 1.

Tab. 1 Priumérné slozeni v % na duzinu

DuzZnina [%0] Susina [%0] Extrakt [%0]
Ovoce Neroz.
Susina Voda  Extrakt Cukry | Ostatni
latky
Hrozny 24,80 75,20 22,00 2,80 16,90 5,10
Hrusky 16,34 83,66 13,76 2,58 9,59 4,17
Jablka 16,30 83,70 14,30 2,00 10,50 3,80
Maliny 15,65 84,35 8,23 7,42 5,18 3,05
Meruiky 16,76 83,24 13,84 2,93 7,56 6,28
Mirabelky 14,27 85,73 11,41 2,86 6,75 4,66
OstruZziny 15,97 84,03 8,27 7,70 5,95 2,32
Slivy 17,66 82,34 13,32 4,34 8,50 4,82
Svestky 17,10 82,90 14,53 2,57 8,72 5,81
TreSné 17,88 82,12 12,90 4,98 10,18 2,72
Vis$né 16,21 83,79 11,86 4,35 8,34 3,52
Zdroj: [4]

N 24

organické kyseliny, pektinové latky, bilkoviny, vitaminy, minerdlni a aromatickeé latky. Dalsi
dulezitou slozkou je skrob, ktery se vlivem zrani méni na monosacharid (cukr). Kvasinky

nedokaZou Skrob zkvasit na alkohol, takZe vysoké mnozstvi Skrobu v kvasu je nezaddouci.



Jadra navic obsahuji vysoké procento tukd, bilkovin a néktera glykosid (napi. amygdalin)

[1].

3.2 Priprava kvasu

Radna piiprava surovin na kvaSeni je dilezita pro kvalitu jak produktu kvaseni, tak
nasledné destilace. Tento krok ve vyrobnim procesu je Vv péstitelskych palenicich Gasto
zanedbavan. Hlavnim dtivodem jsou neptedvidatelné vykyvy v mnozstvi piijatého ovoce od
zakaznikl; provozovatel palenice je omezen kapacitou kvasnych nadob, a proto nadoby plni
postupné. Dusledkem je ale kvas, ktery neni rovnomérné a dtikladné prokvaseny. Neni-li
dostatek ovoce pro naplnéni kvasné nadoby, je lepsi roztiidéné ovoce skladovat v chladné

mistnosti, dokud mnoZzstvi neni dostatec¢né.

3.2.1 Rozméliovani ovoce

Utelem kvaseni pii vyrobé destilatdl je pfeména zkvasitelnych cukri na alkohol za
pomoci kvasinek. Mnohé druhy ovoce jsou ale velmi tvrdé a kvasinky k cukrim nemaji
pfistup. Proto je mnoho druhti ovoce vhodné pred uloZzenim do kvasné naddoby rozmélnit na
biecku. RozméInéni je nutné u jddrového ovoce (jablka, hrusky ...). U mekkych plodi mtize

biecka vzniknout samovolné péchovanim do kvasné nadoby.

Pé&stitelské palenice obvykle poskytuji sluzby rozméInéni dodaného ovoce. Stroju, které
na tento ucel mohou byt pouzity je cela fada. Typické technické feSeni se sklada z dutého
valce, ve kterém se vysokou rychlosti to¢i sada nozii. Po kazdém pouziti je potieba stroj

dukladné¢ vycistit, aby nedoslo ke kontaminaci dalSich davek biecky.

Pokud jsou Svestky nebo jiné peckoviny rozmélinovany strojné, je tieba dat pozor, aby
se nerozdrtilo ptili§ mnoho pecek. Pecky maji silnou hotkomandlovou chut’, ktera ve velkém
mnozstvi zastie chut’ a aroma ovoce. VétSina palenic proto drti pouze 1/3 az 1/2 pecek

a nékteré, obvykle mensi podniky, pecky vylucuji plné.

Odpeckovani je mozné provadét ruéné, ale v kvantité vyzadované pro vyrobu ovocnych
destilata se fesi strojné. Tyto stroje obvykle separuji pecky pomoci pasirovaciho sita, to se
skladd z valcového sita a stiracich lopatek pohanénych rotorem. Tekuté slozky jsou
protlacovany sitem do pfipravené nadoby a zbylé pecky jsou odstfedivou silou vynaSeny do

odpadu [5]. Standardni provedeni stroje ilustruje Obr. 1.



Obr. 1 Odpeckovaci stroj od vyrobce Kovodel Janca s.r.o.

Zdroj: [5]

3.2.2 Kvasné nadoby

Objem nadob zaleZi na potiebach a moznostech provozovatele, ale material nadoby by
mél byt volen se zvySenou opatrnosti. Kvas obsahuje kyseliny, které poskozuji povrch stén
nadoby, to vede Kk potizim pfi ¢isténi; ve sténé zlstane zbytkové mnozstvi kvasu, které ale
staCi pro rist Skodlivé mikroflory. Dnes se bézn¢ vyuzivaji nddoby z nerezu, ze dieva ¢i
z kameniny; u mensich objemu pak nadoby plastové. Vyrabéji se i nadoby z betonu, ktery
ale dostatecné nevzdoruje kyselindm, a proto by se tyto nadoby mély obkladat deskami

Z odoln¢jsich materialtl (napt. sklo, hlazend kamenina).

Kvasna nadoba vytvaii uzaviené prostiedi pro pribéh kvasnych reakci. Tyto reakce
nejlépe probihaji v anacrobnim prostfedi, nadoby proto musi byt fadné uzavieny. Velké
kvasné nadoby jsou casto u uzavéru vybaveny zlabkem, do kterého zapada viko nadoby.
Zlabek se poté vyplni vodou a nadoba je tak velmi spolehlivé uzaviena. Dale jsou velké
nadoby ¢asto vybavené jalovym vikem z difevéné miizky. Viko se uklada zhruba 0,25-0,3 m
pod hladinu kvasu a brani tak usazovani vétSich castic u povrchu a jejich naslednému

plesnivéni [1].

Nadoby pro kvasSeni je nutné pted kazdym pouzitim vy¢istit. Necistoty jsou zdrojem
infekci, které kontaminuji a snizuji jakost kvasu. Umyvani vodou je nedostate¢né, bakterie
a jiné mikroorganismy se nejcastéji usazuji v obtizné dostupnych ¢astech nadoby. Mezi

takova mista patii veskeré zahyby, rohy a u starych ¢i poskozenych nadob i samotné stény



nadoby. Doporucenymi prostiedky ¢isténi jsou tedy roztoky nékterych dezinfekénich

prostiedki.

3.3 Kvaseni

Pojem kvaseni zahrnuje vSechny reakce aerobnich i anaerobnich mikroorganismu,
jejichz vysledkem jsou latky energeticky bohatsi nez voda (H20) a oxid uhli¢ity (CO>).
V lihovarském pramyslu a pti vyrob€ ovocnych destilati se vyuzivé alkoholového kvaseni.
Tento proces probiha za pievazné anaerobnich podminek a je fizen mikroorganismy, které

jsou nazyvany kvasinky [6].

Existence kvaSeni byla zndma jiz v daleké historii, ale princip reakce a jeji ptivod byly
objeveny az pied zhruba 150 lety. Joseph Louis Gay-Lussac je autorem zékladni rovnice

alkoholového kvasent:

CoHy,0s — 2C,HsOH + 2C0, + 118,7 k] (1)

Rovnice popisuje preménu 100 g glukosy na 51,14 g ethanolu a 48,86 g oxidu
uhlic¢itého. Béhem této reakce se také uvolnuje cca 118,7 kJ energie, vétsina této energie je
ve formé tepla [3]. Cely proces kvaseni mize trvat i nékolik mésicti a sklada se z kvaseni
a dokvaseni. V dobé dokvaseni uz je vétSina cukrti rozStépena a hlavnim ucelem je vstiebani
ovocneho aroma do vzniklého lihu [2]. Doba kvaseni se vyrazné lisi podle druhu ovoce

a teploty uskladnéni (viz kap. 3.3.4), primérné délky kvaseni podle druhu popisuje Tab. 2.
Tab. 2 Primérna doba kvaseni a vytéznost hlavnich druhit ovoce

Primérna doba v tydnech = Vytézek 50% destilatu

Druh ovoce
Kvaseni Dokvaseni ze 100 kg ovoce [1]
Svestky 4-8 4 8-10
Mirabelky 3-5 3 5-8
Ti'e$né, visné 2-3 1 6-8
Meruiiky, broskve 2-3 1 4-7
Jablka 5-8 4 6-10
Hrusky 3-8 1-3 5-8
Zdroj: [7]



3.3.1 Stav kvaSeni

Skutec¢na doba kvaSeni je odlisSna pro kazdou davku kvasu. Do 1 kvasné nadoby se
uklada ovoce rizné kvality a tim padem i rozdilné cukernatosti. Proces kvaseni je nutné
monitorovat, aby nedoslo ke zkazeni kvasu. Metod sledovani je mnoho, v¢etné ochutnavky
kvasu (vykvaSeny kvas neni sladky), v péstitelskych palenicich se nejcastéji vyuziva

refraktometru.

Refraktometr je velmi pfesny a dostupny pristroj na méfeni cukernatosti. Nasledujici
popis odkazuje na Obr. 2. Uzivatel vzorek kvasu umisti na sklicko refraktometru (1)
a zaklopi ochrannou krytku (2). Ve vodorovné poloze proti svétlu pak 1ze ze stupnice (3)

odecist hodnotu cukernatosti. Kvas je vhodny k destilaci po dosazeni 1-2% cukernatosti [8].

Obr. 2 Refraktometr

| ——
———
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Zdroj: [9]

Legenda k Obr. 2:
1) Sklicko refraktometru
2) Ochranna krytka

3) Stupnice pro odecitani cukernatosti

3.3.2 Kvasinky

Kvasinky patii mezi mikroorganismy a systematicky se fadi mezi houby (Fungi). Pro
alkoholové kvaseni se nejcastéji vyuziva druh Saccharomyces cerevisiae. Tento druh je
rozdélen v primyslu podle uplatnéni v praxi. Kvasinky spodni se vyuzivaji pti vyrobé piva.
Pro vyrobu ovocnych destilath se vyuziva kvasinek svrchnich, které velmi pomalu

sedimentuji ke dnu a urychluji tak kvaseni [3], [10].



V kvasu se miize samovoln¢ rozmnozit vice druhti, mnoho z nich ale neprodukuje
srovnatelné mnozstvi ethanolu. VétSina druhti je tedy povazovana za kontaminujici az

skodliveé [11].

3.3.3 Kontaminanty

Mezi kontaminanty se fadi v§echny mikroorganismy, které negativné ovliviiuji priabéh
kvaSeni. Bakterie maji v kvasném procesu naprostou pievahu kvili svému genera¢nimu
cyklu, ktery je mnohonasobné rychlejsi nez generacni cyklus kvasinek. Bakterie podobné
jako kvasinky §tépi cukr, na rozdil od kvasinek ale misto ethanolu produkuji nezadouci latky

(napf. kyselina mlé¢na, octova, mravenci) a zna¢n¢ tak snizuji vytéznost kvaseni [3].

Mezi kontaminanty se dale fadi veskeré plisné. Ty vznikaji pfedevSim kvili
nedostate¢né udrzbé a Cisténi nadoby. Ve srovnani s ostatnimi kontaminanty ale nejsou tak
nebezpecné, protoze velka ¢ast je pii vysokych teplotach destilace zni¢ena [3]. Zbylé plisné

davaji hotovému produktu neptijemnou chut’ i viini.

Posledni kategorii kontaminujicich mikroorganismu jsou divoké kvasinky. Tvoii se

piedevsim ve stadiu dokvaSovani a mohou oxidovat ethanol na vodu a oxid uhli¢ity [3].

3.3.4 Cinitelé ovliviiujici ¢innost kvasinek

Rozmnozovani kvasinek a jejich uc¢innost jsou ovlivnény mnoha faktory, mezi

1) Teplota — optimum teploty pro rozmnozovani i enzymatické pochody kvasinek je
25-30 °C. Velmi dobfe snaSeji i teploty pod 10 °C, kdy zacinaji hynout
kontaminujici bakterie, destilat z takového kvasu obvykle dosahuje vysoké kvality
[1].

2) Cukernatost — cukry jsou béhem kvaseni pfeménovany na ethanol, cukernatost
cukernatosti ale znamend 1 delS$i proces kvaSeni a zdroven zvySuje mnozstvi
neprokvaseného cukru.

3) pH — optimalni hodnota pro ¢innost kvasinek se pohybuje od 4,6 do 5,6. Kvuli dalsi
ochrané¢ proti kontaminantim se ale Casto vyuZivaji okyselené zdkvasy (viz

kap. 3.3.5), kvasinky jsou vi¢i nizkym hodnotam pH velmi odolné [3].



4) Pritomnost stimulacnich a inhibi¢nich latek — na i¢innost kvasné reakce pisobi cela
fada latek. Mezi stimulacni latky patii soli, naopak inhibi¢né piisobi vétSina kyselin.
Negativné na kvasinky piisobi i ethanol, ktery pfi dostatecné¢ koncentraci uplné

zastavi proces kvaseni, pfestoze nebyl pfeménén veskery cukr [3].

3.35 Zakvas

V soucasné dob¢€ zdokonalovani vyrobnich procest je stale Castéji do brecky pridavan
tzv. zakvas. Zakvas je malé mnozstvi rozkvasené biecky a kvasinek, ktery je na zacatku
kvaSeni pfiddn do kvasné nadoby za tucelem urychleni rozmnoZovani a stabilizace

kvasinkove kultury.

Pro zakvas se vyuzivaji kvasinky lihovarské, pivovarské, vinné anebo 1 lisované drozdi
pekaiské. Zakvasy z pivovarskych a pekaiskych kvasinek mohou obsahovat cizi
mikroorganismy, jejich vliv na proces kvaseni je ale minimalni. SniZeni jakosti destilatu

vlivem zékvasu je tedy velmi vzacné a skute¢na piicina je s velkou pravdépodobnosti jinde

[1].

3.3.6 Produkty alkoholového kvaseni

Gay-Lussacova rovnice proces kvaSeni popisuje s pomérné vysokou piesnosti, ale ve
skutec¢nosti kromé ethanolu a oxidu uhli¢itého vznika cela fada vedlejSich latek. Nasledujici
vycet popisuje dilezité produkty kvaseni:

1) Ethanol — tvorba ethanolu je hlavni funkci kvaseni ve vyrobnim procesu pii vyrobé
ovocnych destilatt. Jde o latku t€kavou s niz§im bodem varu nez voda, ethanol se
zaina vyparovat pii teploté 78,3 °C, zatimco voda zlstava v kapalném stavu az do
teploty 100 °C [1]. Rozdil bodi varu je zasadni pro proces destilace, kde je ethanol
velmi ucinné oddélovan od ostatnich latek.

2) Oxid uhli¢ity — pti kvasné reakci vznika dostate¢né mnozstvi CO2, aby pfi jeho
kumulaci a tim zvySeni tlaku nevratné poskodilo uzavienou kvasnou nadobu. Kazda
uzaviena nadoba tedy musi byt opatiena tzv. kvasnou uzavérkou, ktera umoziuje
jeho tnik. Ne¢které podniky za ucelem maximalizace zisku CO. zachycuji, po
oCisténi je pak vyuzivan ve vyrob¢ nealkoholickych napoji ¢i suchého ledu.

3) Glycerol — bezbarva, olejovita kapalina sladké chuti. Mnozstvi je ovlivnitelné
a klesa s nizsi hodnotou pH v kvasu. Glycerol je latka netékava a vlivem destilace

z finalniho produktu témeéf mizi [12].
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4) Ptiboudlina — pojmenovani smési vysSich alkohold. Jde o zlutohnédou tekutinu
nepiijemného zapachu, jejiz mnozstvi Ize regulovat destilanim procesem. Mezi
hlavni slozky piiboudliny patii izoamylalkohol, propylalkohol a butylalkohol [3],
[13].

5) Estéry — jejich vznik je podminén druhem kvasiciho mikroorganismu. Maji
zpravidla nepifijemny zépach, ve ziedéném stavu pak mohou destilatu davat
charakteristické aroma (typické napft. pro brandy) [3].

6) Methanol — pii $tépeni cukru vznika pouze stopové mnozstvi, vétSina pochazi

z enzymatického rozkladu pektinu [3].

3.4 Destilace

Klic¢ovou ¢asti technologického procesu vyroby je destilace, jehoz ti¢elem je oddéleni
ethanolu od ostatnich latek ve zkvaSeném kvasu. Je znamo, Ze absolutni ethanol za
normalniho tlaku vie pfi teploté¢ 78,3 °C, zatimco voda vie pii 100 °C. Bod varu smési
ethanolu a vody se tedy pohybuje mezi 78,3-100 °C a pii kazdé teploté v tomto rozmezi
vznikd smés vodnich a alkoholickych par sodliSnym pomérem téchto latek. Pii
kontrolovaném zahtivani kvasu je tedy mozné ziskat smés s vyssi koncentraci alkoholu,

tento proces nazyvame destilace.

Ethanol je s vodou neomezené misitelny, a proto ho neni mozné uplné odd¢lit od
ostatnich latek. Pro zvySeni Cistoty destilatu je proto typické destilaci opakovat. Opakovana
destilace je nazyvana rektifikaci. Vlivem postupného vyparovani se destilat oCistuje od
nékterych nezadoucich latek. Kazda destilace i vSechny nasledujici rektifikace vysledny

destilat rafinuiji.

3.4.1 Destilacni zarizeni

Zatizeni pro destilace hraji kritickou roli ve vyrob& ovocnych destilati. Spatné
udrzovana zatizeni mohou i z velmi kvalitniho kvasu vyrobit druhotady destilat. Udrzba
a ¢isténi zatizeni jsou tedy prioritou. Zatfizeni, ktera ptichazi do styku s parami ¢i kondenzaty
musi byt vyrobena ze spravného materialu. Material musi byt odolny vici kyselinam ve
kvasu, korozi a nesmi s destilatem reagovat. Pro ucely destilace se nejéastéji vyuziva méd’

anerez.
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Tento odstavec popisuje jednoduché destila¢ni zatizeni, ktery zobrazuje Obr. 3. Kazdé
zatizeni musi byt vybaveno vaifdkem pro zahiivani kvasu (1) sotvory pro plnéni (2)
a vypousténi zbytkii (3). Pro rovnomérné zahtivani kvasu jsou vardky Casto vybaveny
michadlem, které se ota¢i po dné varaku a zaroven tak i zabrafuje ptipalovani kvasu. Nad
vafakem je postavena helma (4), kudy z vataku unikaji pary. Jejim ucelem je zahusténi
alkoholovych par a zabrafiuje piekypéni kvasu. Nad helmu mohou byt namontovana
rektifikacni zafizeni, napf. deflegmator (viz kap. 3.4.3). Uniklé péary poté prochazi

piestupnou trubkou (5) do chladice (6), kde pary kondenzuji na vysledny destilat.

Obr. 3 Jednoduché destilacni zarizeni na primé topeni

Zdroj: [1]

Legenda k Obr. 3:

1) Varak

2) Otvor pro plnéni vardaku kvasem

3) Otvor pro vypousteni zbytkii po destilaci
4) Helma varaku

5) Prestupnd trubka

6) Chladi¢

3.4.2 Varak
Ve vatéaku probiha zahfivani smési na teplotu pies 80 °C. Objem vaiaku v péstitelskych

palenicich se obvykle pohybuje mezi 150 az 500 1. Moderni vataky jsou ¢asto vybaveny
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michadlem, které poméaha s rovnomérnym prohiivanim kvasu a zaroven usnadniuje ¢isténi

varaku.

Podle zpiisobu topeni se varaky déli na varaky s pfimym a neptimym topenim. U varaku
S nepfimym topenim Se zahiiva vodni ¢i olejova lazen (dnes se olejova lazen jiz moc
nepouziva), kterd obklopuje vardk s kvasem a zahiiva ho. Pfimé topeni zahiiva varak
s kvasem piimo a bez lazné. Zdrojem energie pro vaiaky je nejcastéji zemni plyn nebo

elektiina.

3.4.3 Rektifikace a rafinace

Snahou péstitelskych palenic je vyroba kvalitniho destilatu. Kvili jiz zminéné
misitelnosti alkoholu s ostatnimi slozkami v kvasu ale produkt destilace stale obsahuje
vysoké mnozstvi ostatnich latek. Produkt prvni destilace tedy neni povazovan za hotovy
vyrobek a je nazyvan lutr. Pro zvySeni jakosti destilatu je lutr destilovan jesté alespon jednou.
Nejjednodussi, ale zéarovenn energeticky nejméné vyhodnou metodou je opakované
destilovani. To muaze probihat ve stejném vatraku jako 1. destilace, nebo v samostatné
nadobé. Lutr je jiz o€istén od pevnych cCasti kvasu, a proto rektifikani varak nevyzaduje

michadlo a obvykle ma i nizsi objem.

Modernéjsi metodou, kterda je velmi Casto pouzivana v soucasnych péstitelskych
palenicich je deflegmace. Principem deflegmace je Castecnd kondenzace parni smési.
Ochlazenim vypart kondenzuji latky s vys§im bodem varu a koncentrace alkoholu ve
zbylych vyparech roste (Obr. 4). Vznikly kondenzat stéka zpét do kolony a tvoii zpétny tok
(tj. reflux) [3]. Efektivitu deflegmatoru lze zvysit vy$§im poctem deflegmacnich pater,

standardni deflegmacni kolona ma 2—4 patra.

13



Obr. 4 Talirovy deflegmator Obr. 3 Rektifikacni patra

Zdroj: [1] Zdroj: [14]
Dalsi z modernich technologii rektifikace jsou tzv. rektifikac¢ni patra (Obr. 3). Podobné

jako pii deflegmaci je zatfizeni rozdéleno do pater, misto ¢astecné kondenzace ale dochazi
Kk prichodu vypart skrz kapalinu v rektifikaénim dné. Para se o kapalinu ochlazuje a ¢ast
latek s vyssim bodem varu kondenzuje. Piebyteény kondenzat je odvadén ptrepadovymi

trubkami do nizsich pater. Para, ktera z rektifika¢nich pater unika je bohatsi na alkohol [10].

Béhem rektifikace se lihova para ocCisti od mnoha nezadoucich latek. Nékteré ze
zbyvajicich ale nelze oddélit vypafovanim, a proto se na konec rektifikac¢ni kolony Casto
umist'uje tzv. katalyzator. Toto zafizeni mize byt vyplnéno velmi kvalitni médi, ktera na
sebe navazuje kyanidy a zvysuje tak &istotu pary [15]. Cisténi destilatu timto zptisobem se
nazyva rafinace. Pro zachovani u¢innosti je nutné katalyzator pravidelné regenerovat pomoci

saponatového roztoku, nebo roztoku louhu.

3.4.4 Chladi¢

Uniklé pary prochazi ptestupnikovou rourou do chladice, jehoz ucel je kondenzace par
a ochlazeni kondenzatu na teplotu 12-20 °C. Chladi¢ musi byt vybran tak, aby doslo
k Uplnému zkapalnéni a ochlazeni kondenzatu [1]. ,,Vyuziva se tu principu protiproudu:
Cerstva studend voda ochlazuje tu ¢dst, v niz je para uz relativné studend. Proudi vzhiru
a nardzi na stale teplejsi casti, které stale jesté dokdze ochladit. “ [16] Nedokonalé chlazeni
ma za disledek vytékani teplého kondenzatu a vznikaji tak ztraty alkoholu i1 aromatickych

latek destilatu. Zkondenzovany destilat opousti chladi¢ vypustni trubkou do pfistavenych
nadob [15].
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Dilezitymi parametry pro vybér chladic¢e jsou plocha kontaktu chladi¢e s destilatem,

objem destilatu, teplota chladici vody a destila¢nich par. Tyto parametry piimo ovliviiuji

potiebny prutok chladici vody pro ochlazeni destilatu pod 20 °C. Nedostate¢ny ptivod vody

vede k nedokonalému chlazeni a ztratdm, nadmérny piivod je neekonomicky.

Nejcastéji pouzivané druhy chladiciho zafizeni (viz Obr. 6):

1)

2)

3)

4)

Spiralovy ¢i hadovy chladi¢ (a) se sklada ze spiralovité médéné roury, ktera je
uloZena ve vélcové vodni lazni. Tento typ ma pomérné malou kontaktni plochu
aneni tedy pfili§ vykonny. Hadovy chladi¢ také neni snadno Cistitelny, na jeho
sténach se Casto usazuji vapenaté soli, které pusobi jako izolant [1]. Vyhodou je cena
pofizeni a dostupnost ndhradnich dili.

Trubkovy chladi¢ (b) je povazovan za nejvykonnéjsi druh chladi¢e. Para prochazi
svisle postavenym svazkem trubek. Velkou vyhodou tohoto typu je i snadnost
Cisténi, cena pofizeni je ale vysoka a pro malé podniky se nemusi vyplatit [15].
Talitfovy chladi¢ (c) je obvykle nerezovy. Talife jsou umistény ve stojanu, ktery lze
snadno vyjmout a vyg¢istit [15]. Tento typ lze nazvat stiedni cestou mezi hadovym
a trubkovym chladi¢em jak v cené, tak ve vykonu.

Plastovy chladi¢ je velmi oblibeny v malych a stiedné velkych palenicich.
Konstrukce je velmi podobna trubkovému chladic¢i, ale do 1azné je postavena jen
1 trubka. Plastovy chladi¢ je méné vykonny nez trubkovy a je tedy urcen spiSe pro

zafizeni s niz8i kapacitou.
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Obr. 6 Zdkladni typy chladicii
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Typy chladicii: a) spirdlovy chladic, b) trubkovy chladic, c) talivo-
vy chladic
— chladicti voda, — vstup pary, resp. odtok kondenzdtu

Zdroj: [15]

3.45 Ukap, jadro a dokap

Zahtivanim kvasu vznikaji postupné parni smési riizné¢ho slozeni. Veskeré péstitelské
palenice tedy po ochlazeni par zpét do tekutého skupenstvi ru¢né (popt. automaticky
S vyuzitim modernich zafizeni) odd€luji smési s vysokym obsahem nezadoucich latek.
Destilat po rektifikaci je takto délen na 3 ¢asti: tkap, jadro, dokap. Faktory pro rozdéleni
jsou teplota v destilatnim vafaku a obsah alkoholu v destilatu, ktery je obvykle méfen

lihomérem v epruveté (viz kap. 3.4.6).

Mnoho latek v destilované smési ma nizsi bod varu nez Cisty ethanol a zainaji se
vypatovat jiz za teploty 50 °C. Ukap (n&kdy nazyvan predek) vznika jako prvni a obsahuje
mnoho nekvalitnich olejti [16]. Z tohoto diivodu je tikap odtacen do zvlastni nadoby. Velkou
slozkou Ukapu ale je i1 ethanol, jehoZ rostouci obsah je nutné aktivné sledovat. Jakmile
hodnota na lihoméru v epruveté dosahne zhruba 80 %, zacina stadium jadra a destilat musi

byt odklonén z nadoby na ukap a dokap.
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Jadro (popf. prokap) je nejkvalitné;si ¢ast destilatu. Koncentrace ethanolu v jadie zac¢ina
na 80 % a s postupem casu klesa. Vlivem rostouci teploty ve vardku se zacind vypatrovat
stale vy$s$i mnozstvi vody a priboudliny, pii poklesu koncentrace ethanolu pod 45 % zacina
tieti a posledni Cast destilatu, dokap [17]. Spravné vyrobené jadro obsahuje zhruba 60 %

ethanolu a mnoho Zzadoucich aromatickych latek.

Dokap (popt. zadek) je posledni ¢asti destilatu, oddéluje se od jadra do stejné nadoby
jako tkap. Dokap obsahuje velké mnozstvi vody a ptiboudlin, které by snizily jakost jadra.
Koncentrace ethanolu zde klesa z 45 % na 5 % (15 % pro slivovici), kdy je proces destilace
ukoncen [16].

3.4.6 Epruveta

Epruveta se umist'uje za chladi¢ a jejim tcelem je méteni Obr. 7 Epruveta
soucasné koncentrace alkoholu v kondenzovaném destilatu
pomoci lihoméru. Tato nddoba ma sklenéné stény ve tvaru valce
¢1 zvonu, aby bylo moZzné kdykoliv odecist koncentraci

alkoholu (viz Obr. 7).

Pii vytoku destilatu z chladice do pfipravenych nadob

dochazi ke ztratam aromatickych latek i ethanolu. Zapojeni

epruvety musi tedy byt co nejkratSi. Nékteré palenice také

epruvetu odpojuji pfi jiméni tkapu, jehoz zbytky v nadobé
mohou ziistat [15]. Zdroj: [1]

3.4.7 Piedlohova nadoba

Piedlohova nadoba je pomocné zatizeni, které je umistovano ve vyrobnim procesu pied
vatfdk. Pro vyrobu destilati neni nutna, ale pro provozovatele je velmi vyhodna. Objem
nadoby by mél byt stejny jako objem vafaku, umoznuje tak piesné davkovani mnozstvi
kvasu do vatiaku i béhem destilace ptedchozi varky. Druhou vyhodou je Gspora energie, kvas
Vv této nadobé¢ je mozné predehiivat odpadni vodou z chladice ¢i vypalky z ptedchozi varky

kvasu. Nasledujici destilace je tedy rychlejsi a levné;jsi.
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3.5 Uprava jakosti

Destilat, ktery je vysledkem procesu destilace a rektifikace vétSinou neni vhodny
k okamzité konzumaci. V mnoha ptipadech produkt destilace obsahuje pies 70 % alkoholu,
ptipadné muaze byt zakaleny. Finalnim stadiem vyroby jsou tedy Upravy jakosti a chuté

destilatu.

3.5.1 Redéni

Po skoncCeni procesu je nutné zméfit skute¢ny objem lihu v destilatu, K uréeni této
hodnoty jsou vyuzivany lihoméry s teplomérem (viz Obr. 8). Samotny lihomér pii vyssi
teploté ukazuje zvySené mnozstvi alkoholu, a proto se méfi i teplota destilatu a nasledné se

tyto hodnoty opravuji podle tabulkovych hodnot.

Obr. 8 Lihomer s teplomérem

£ 3 4 !

Zdroj: [18]
Objem alkoholu v prodavanych destilatech se obvykle pohybuje mezi 44-52 %
celkového objemu. Pro sniZzeni objemu alkoholu v ¢erstvém destilatu je vhodna destilovand,
nebo Cistd a mékka voda. Potfebny objem vody je popsan v tabulkach, které jsou volné

dostupné v literatuie, nebo vypocitatelny z nasledujiciho vzorce:
Vlsl = stz ( 2 )

Tento vzorec fika, Ze objem destilatu pied smisenim (V) x stupnovitost pred smisenim
(s1) se musi rovnat objemu destilatu po smiseni (V) x stuptiovitost po smiseni (s, ). Upravou

a dosazenim do tohoto vzorce Ize ziskat objem i stupniovitost destilatu.

3.5.2  Zréani ovocnych destilata

,Cerstvé destilaty maji jesté nevyrovnanou hrubou prichut a ziskdvaji na jakosti teprve
delsim uskladnénim. “ [1] Destilat se tedy uskladiuje do nadob a uklada do temnych prostort
s konstantni pokojovou teplotou. Optimalni material nadoby je dfevo, ale péstitelské
palenice obvykle vyuZivaji nddoby sklenéné o objemu 1-10 litri. Naopak nevhodnym

materialem je kov, latky ptitomné v palence mohou s kovem tvofit nezadouci slou¢eniny
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[1]. Proces zréani trva minimalné 1 mésic, nékteré druhy destilati ale mohou zrét i vice nez

5 let.

Moderni alternativou tohoto procesu je vyuziti ultrazvukovych zafizeni. Rozkmitanim
tekutiny ptisobenim ultrazvuku dojde k odplynéni destilatu a proces zrani je tak mozné
urychlit o 1-2 roky. Tato metoda je Casto vyuzivana péstitelskymi palenicemi, protoze
umoziuje velmi rychlé ptedani hotového destilatu zakaznikim a skladovaci prostor tak

muze slouzit na jiné ucely.
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4 Prakticka Cast prace
Prakticka cast prace se sklada ze 2 podkapitol. Prvni ¢ast popisuje existujici zatizeni
a vyrobni proces Lhotecké palirny. Druha ¢ast se zabyva vybérem nového chladice, soucasti

této ¢asti je i ekonomické zhodnoceni nakupu.

4.1 Lhotecka palirna

Lhotecka palirna se nachazi v obci Lhota, severné od mésta Brandys nad Labem. Tento
podnik byl zprovoznén v roce 2011 panem Ing. Jifim Lipou. Obec Lhota lezi v oblasti, kde
vyroba ovocnych destilatd péstitelskym palenim neni pfili$ rozsifena. V oblasti se ale

nachazi mnozstvi zdroji ovoce (sady, zahrady ...), které lze zpracovat na ovocné destilaty.

Palenice je vybavena modernim monoblokovym systémem (destilace véetné rektifikace
probiha v jednom vataku s rektifikaéni kolonou) s maximalni kapacitou 150 litra [2].
Vyrobce J. HRADECKY, spol. sr.o0., Pacov uvadi, ze ze 150 litr zatizeni vyrobi 15,6 litrt
50% destilatu. Lhotecka palirna je v provozu od zacatku fijna do konce unora dalsiho roku,

za sezonu obvykle vyrobi okolo 1 400 litr 50% destilatu.

Prostory podniku jsou omezené, a proto vétSina zakaznikti do podniku vozi jiz vyzraly
kvas. Podnik prodava a pronajima plastové kvasné sudy o objemu 50-150 litrt, objem
poskytovanych sudi je zaroven kompatibilni s objemem vataku. ,, Ve vyjimecnych pripadech
po domluvé s obsluhou pdlenice je mozné privézt surové ovoce, které je nasledné vykvaseno
V miste v péci provozovatele palirny.” [2] Pélenice nabizi fadu sluzeb souvisejicich
s vyrobnim procesem. Pro pfipravu kvasu je na misté k dispozici drti¢ ovoce a odpeckovac
kvasu. Hotové destilaty jsou v piipadé zakaleni oCiStovany specialni filtraci a je zde také

nabizeno urychlené zrani destilatu ultrazvukem.

4.2 Destilacni zarizeni podniku

Kromé kontrolniho méfi¢e lihu bylo celé zatizeni vyrobeno firmou J. HRADECKY,
spol. s r.0., Pacov. Jde o ¢eskou strojirenskou spole¢nost, ktera se bézn¢ zabyva vyrobou
a prodejem zatizeni pro lihovarnicky primysl. Provozovatel péstitelské palenice tuto firmu

zvolil na zaklad¢ pratelskych vztahti s obchodnim zastupitelem firmy.

Zjednodusené schéma zatizeni je na Obr. 9. Lhoteckd palirna je vybavena mono-

blokovym systémem s rektifikaéni kolonou (3-5), tj. destilace probiha jen jednou a druha
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destilace je nahrazena rektifika¢ni kolonou. Chlazeni par probiha v plastovém chladici (6),
zkondenzovany destilat je poté odvadén do pfipravené nadoby na tkap a dokap, nebo pies
kontrolni lihomér od vyrobce Zehr (7) do nadoby na jadro. Zatizeni je vyrobeno prevazné

Z nerezu a medi.
Obr. 9 Schéma Lhotecké palirny
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Zdroj: [vlastni zpracovani]
Legenda k Obr. 9:
1) Predlohovad ndadoba
2) Destilacni vardk
3) Rektifikacni patra
4) Trubkovy deflegmétor
5) Katalyzator
6) Plastovy chladi¢
7) Lihové meridlo Zehr
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4.2.1 Zahrivani kvasu

Varak v Lhotecké palirn€ (Obr. 10) ma maximalni objem 150 litri. Konstrukce zafizeni
umoziuje destilaci jiz od 80 litrti kvasu, coz zakaznikiim dava moznost zpracovani i mensiho
mnozstvi kvasu. Palirna tak umoziuje destilaci méné obvyklych druhi ovoce bez

smichavéni s kvasy jinych zakaznika.

Ohfev kvasu probiha neptimo pies vodni lazen a zdrojem tepla jsou 4 elektricka topna
télesa s maximalnim vykonem 24,5 kW, ktera jsou umisténa na dné varaku. Maximalni
vykon jednoho topného télesa je 7,5 kW, ale pokud 3 télesa béZi na plny vykon, vykon
4. télesa nepiekroc¢i 2 KW. Varak je opatien elektrickym michadlem se spotiebou 1,1 kW.
Zatizeni je valcového tvaru se Sikmym dnem a kuzelovym vikem, na kterém se nachazi otvor
pro napousténi o primeéru 200 mm. Vypoustéci otvor sti u dna z plasté varaku. Pro snizeni
tepelnych ztrat je varak opatien vrstvou izolace, ktera je kryta nerezovym plechem. Vlastni

téleso varaku je vyrobeno z médi.

Destilace v tomto zafizeni trva 1,5-2,5 hodiny podle naplnéni a vstupni teploty kvasu.
Kvas mize byt piedehfivan v predlohové nadobé (Obr. 11) teplou odpadni vodou
z deflegmatoru. Nadoba ma objem 150 litrti, je valcova s kuzelovym dnem a vikem, uvnitf

je topny nerezovy had, kterym prochazi tepla voda a zahtiva kvas na teplotu asi 45 °C.

Obr. 10 Vardk Obr. 4 Predlohova nadoba

Zdroj: [vlastni zpracovani] Zdroj: [vlastni zpracovani]
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4.2.2 Rektifikaéni dil

Destila¢ni zatizeni je vybaveno rektifikacni kolonou
(Obr. 12). Kolona je stojaty valec o pruméru 250 mm
a sklada se z rektifikaénich pater, deflegmatoru a kataly-
zatoru. Jednotlivé casti kolony lze snadno vyfadit
Z provozu pomoci pacek na plasti zafizeni a ménit tak
vlastnosti vysledného destilatu. Kromé vyplné kataly-

zatoru je celd kolona vyrobena z nerezu.

Péra z vafaku nejprve prochazi rektifikacnimi patry,

kterd jsou v tomto zafizeni 3. Dal§im krokem rektifikace

je trubkovy deflegmator. Tento typ deflegmatoru je ’

konstrukéné velmi podobny trubkovému chladi¢i (viz
kap. 3.4.4), para prochazi svazkem trubek ponofenych
V lazni chladici vody. Posledni ¢asti rektifikacni kolony je

katalyzator s médénou vyplni.

4.2.3 Chlazeni

Soucasny chladi¢ (Obr. ) je plastového typu a je
vyroben z nerezu. Opét jde o valcové stojaté zafizeni,
horni a spodni dna jsou vsak rovna kvuli otvorim pro
pfivod a odvod vody. Chladici voda prochazi od spodniho
do horniho dna a vyuZiva tedy principu protiproudu (viz
kap. 3.4.4). V horni ¢asti plasté se nachazi otvor pro
pfivod lihovych par, zkondenzovany destilat chladic

opousti otvorem ve spodni ¢asti plaste.

Celkova chladici plocha chladi¢e je 2,1 m? a ochla-
zuje lihové pary na teplotu 18-20 °C. B&hem jedné
destilace tento chladi¢ spotfebuje okolo 400 litrii chladici
vody. Valec chladice ma primér 30 cm a je 160 cm
vysoky. Chladi¢ vazi 67 kg a musi byt zajistén ocelovymi

konzolami.
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Obr. 12 Rektifikacni kolona

Zdroj: [vlastni zpracovani]

Obr. 13 Plastovy chladi¢

Zdroj: [vlastni zpracovani]




4.2.4 Meéreni a regulace
Zkondenzovany  destildt  prochdzi  epruvetou  Obr. 14 Kontrolni méFidlo Zehr

s '
— s
f ; oy o ‘/

s lihomérem, na kterém obsluha odecita koncentraci

alkoholu a ru¢né oddé€luje tkap a dokap do odmérného
valce, objem valce musi byt po kazdé destilaci zaevidovan
(ze 150 litrt kvasu v zafizeni vznikd 1-1,5 litri tkapu
a dokapu). Obsah odmérného valce nasledné odtéka do |
specialni nerezové nadoby o objemu 100 litrt. Podle
zakona o lihu je tkap a dokap v nadobé za ptitomnosti

ufedni osoby znehodnocen.

Jadro destilatu tece do kontrolniho lithového métidla
Zehr MT (Obr. 14). Zde je odecitan objem vyrobeného
destilatu kvali vypo€tu mnozstvi vyrobeného lihu.
Lhotecka palirna casto plni vafak kvasem od nékolika
riznych péstiteli. Dovezené kvasy maji velmi odlinou | ‘
kvalitu a vyrobeny destilat tak mtze byt podle objemu Zdroj: [vlastni zpracovani]

a obsahu ethanolu v kvasu rozdélen mezi zakazniky. Mnozstvi vyrobeného lihu musi také

byt evidovano kvtili zakonu o lihu a zdanéni.

4.3 Navrh nového chladice

Mistnost, ve které se zatizeni nachazi, je pomérné mald a nékteré Casti zatizeni jsou
Spatné piistupné. Chladi¢ byl umistén do rohu mistnosti a témét se dotyka stropu (viz
Obr. 13), jeho udrzba je proto velmi obtizna. Pro zachovani kvality vyroby bude v dohledné
dobé& potieba chladi¢ vymeénit. Na sténach neudrZzovaného chladice se s postupem casu
usazuji vapenaté soli, které pisobi jako izolant zptisobuji nedokonalou kondenzaci destilatu.
Soucasny chladi¢ vyhovuje potfebam palenice, novy chladi¢ by proto mél mit podobné

parametry.

Vzhledem k rozmériim mistnosti je nepravdépodobné, Ze by se pozice zafizeni mohla
zmeénit. Je proto potieba vybrat typy chladicl, které nejdéle vydrzi bez cisténi. Spirdlové

a talifové chladice jsou sice snadno rozebratelné, ale zaroven se kvali svému tvaru rychleji
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znecistuji. Vhodnymi typy pro toto zafizeni jsou tedy chladic¢e plastové a trubkové. Kviili

pozici novy chladi¢ nesmi byt vys$si nez 160 cm.

Pro navrh nového chladi¢e byli kontaktovani vyrobci destilaénich zafizeni Arnold
Holstein; Destila s.r.o.; Durativa Preciz s.r.o.; holzeis GmbH; J. HRADECKY, spol. sr.0.,
Pacov a Slovacké Palenice. Nabizené chladice jsou popsany v kapitolach 4.3.1-4.3.3. Na
zaklad¢ konzultace s provozovatelem byly vybrany parametry hodnoceni nabidky chladice,

pro vybér byla zvolena bodovaci metoda (viz kap. 4.3.4).

4.3.1 Plastovy chladi¢ — J. HRADECKY, spol. s r.o., Pacov

Tato spolecnost vyrobila vétSinu soucasného =zafizeni palirny vcetné chladice.
Parametry nového chladi¢e od této spole¢nosti jsou v mnoha ohledech identické se
souc¢asnym. Chladi¢ je plastového typu (Obr. ), 160 cm vysoky a vyrobeny z nerezu Chladici
plocha je 2,1 m? a béhem destilace 150 litrdi kvasu spotiebuje 400 litri chladici vody [19].

Shodné rozméry umoziuji vymeénu chladi¢e bez zmén ostatnich Casti zatizeni. Chladi¢
v tomto provedeni je dostupny skladem a stoji 23 800 K& bez DPH. Spoleénost nabizi

dopravu zdarma, montaz za poplatek a zaruku 24 mésicu [19].

Obr. 15 Pldastovy chladic¢ J. HRADECKY

Zdroj: [19]

4.3.2 Trubkovy chladi¢ — Slovackeé palenice
Spole¢nost Slovackeé palenice nabizi destila¢ni zafizeni némeckého vyrobce KovoSPIN.

Nabizeny chladi¢ je trubkového typu (Obr. ), 110 cm vysoky a vyrobeny z nerezu [20].

25



Lihové pary kondenzuji ve 24 trubkach s celkovou chladici plochou 1,4 m?. Spotfeba
chladici vody pro tento chladi¢ je zhruba 600 litrGi na 150 litri kvasu. Chladi¢ je uréen pro
varaky 0 objemu 50-150 litrd.

Cena potizeni tohoto chladiée je jen 9 000 K¢ [20], ale doprava je zpoplatnéna a obchod
nenabizi montdz. Souc¢asti nabidky jsou trubky pro napojeni chladici vody, ale kviili mensim

rozmérum chladi¢e bude pravdépodobné nutné upravit dalsi armatury.

Obr. 16 Trubkovy chladic Slovacké pdlenice

Zdroj: [20]

4.3.3 Trubkovy chladi¢ — holzeis GmbH

Ttetim moZznym dodavatelem je rakousky vyrobce holzeis GmbH. Spole¢nost nabizi
chladice talifové a trubkové. Pro vatdk o objemu 150 litrd je tedy nabizen nerezovy chladic
trubkového typu. Chladi¢ je 120 cm vysoky a obsahuje 24 chladicich trubek [21], celkova
chladici plocha je 1,5 m2 Na jednu destilaci spotiebuje kolem 550 litrdi chladici vody.

Spole¢nost holzeis nabizi tento chladi¢ za 440 EUR (10 560 K¢ pii kurzu 1 EUR =
24 K¢) [21]. Montaz neni soucasti nabidky, poplatek za dopravu je 45 EUR (1 080 K¢ pfi
kurzu 1 EUR = 24 K¢). Podobné¢ jako od ptedchoziho trubkového chladi¢e (viz kap. 4.3.2)

bude nutny nakup spojovacich trubek a kolen.
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4.3.4 Srovnani

Parametry pro volbu chladice zavisi na potfebach provozovatele palirny. V Tab. 3 jsou

porovnany 3 nabizené chladi¢e. Vzhledem K pozici chladi¢e v mistnosti bude typ nového

chladice bud’ plastovy, nebo trubkovy. Parametr zména armatur sleduje, zdali vymeéna

chladi¢e vyZzaduje zménu potrubi, které spojuje chladi¢ s destilaénim zafizenim. Ostatni

parametry hodnoti technické vlastnosti chladic¢e a podminky pofizeni.

Tab. 3 Porovnani nabidek chladicii

Parametr Jednotka ~ J. HRADECKY | Slovacké palenice holzeis GmbH
Typ Plastovy Trubkovy Trubkovy
Material Nerez Nerez Nerez
Zmeéna armatur Ne Ano Ano
Chladici plocha 2,1 1,4 15
Spotieba vody | litr/varka 400 600 550
Cena potizeni 23 800 9000 10 560
Doprava Zdarma Placena Placena
Montaz Placena Vlastni Vlastni

Pro porovnani chladi¢t byla zvolena bodovaci metoda, protoze mnohé ze sledovanych

parametrti nemaji ¢iselnou hodnotu. Bodovaci metoda je vicekriteridlni metoda hodnoceni,

Ktera umoznuje tyto parametry porovnat. Chladice za kazdy parametr ziskavaji 1-10 bodu

podle vhodnosti, body jsou poté seéteny a varianta s nejvys$sim poc¢tem bodi je povazovana

za nejlepsi. Tab. 4 hodnoti parametry z Tab. 3.

Tab. 4 Bodové hodnoceni chladicii

Parametr J.HRADECKY | Slovacké palenice = holzeis GmbH
Typ 10 10 10
Material 10 10 10
Zmeéna armatur 10 5
Chladici plocha 10 6
Spotieba vody 10 7
Cena porizeni 3 10 9
Doprava 10 5 5
Montaz 5 1
Celkem 68 52 53
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Chladi¢ od vyrobce J. HRADECKY ziskal 68 bodii a jevi se tak jako nejlepsi
Z porovnavanych moznosti. Na druhém misté se umistil trubkovy chladi¢ od vyrobce holzeis
GmbH s 53 body, na poslednim misté s 52 body se umistil trubkovy chladi¢ od vyrobce
Slovéckeé palenice. Hlavnim nedostatkem obou trubkovych chladi¢t jsou potize s uvedenim

do provozu, jsou vyrazné kratsi a vyZzaduji tak zmény v potrubnim systému.

Je vhodné zminit, ze existuje mnoho dal§ich vyrobct chladi¢i a vybrany plastovy
chladi¢ nemusi byt nejlepsim feSenim. VétSina vyrobct vyrabi jen zakdzkové na zaklade
velmi pfesnych parametri. Mezi takové vyrobce patii spole¢nosti Arnold Holstein,
Destila s.r.0. a Durativa Preciz s.r.0., které byly pozadany o navrh chladi¢e ke zpracovani

v bakalaiské praci. Zadny z téchto vyrobctl ale feseni nenabidl.

4.3.5 Ekonomické zhodnoceni

Lhoteck& palirna uvadi cenu za 1 litr 50% destilatu z dovezeného kvasu 209 K¢ [2].
Cena zahrnuje spotiebni dan z lihu ve vysi 162 K¢ na 1 litr 100% destilatu (81 K¢ na 1 litr
50% destilatu), dan z piidané hodnoty ve vysi 21 % (37 K¢ na 1 litr 50% destilatu) a naklady
na vyrobu destilatu. Hlavnimi slozkami naklad na vyrobu je spotieba chladici vody
a spotieba elektfiny. Destilace 150 litrii kvasu ve Lhotecké palirné trva 2,5 hodiny
aV priméru se vyrobi 15,6 litrth 50% destilatu. Vybrany plastovy chladi¢ za tuto dobu
spotfebuje 400 litri chladici vody (0,4 m®). Priméma cena za 1 m3 vody je v sou¢asné dobé
(tnor 2023) 113 K¢. Cena chlazeni jedné varky destilatu je tedy 53,20 K¢ neboli 3,41 K¢ na
1 litr 50% destilatu. Spotieba elektiiny za 2,5 hodiny zahtivani kvasu a provoz michadla ve
vataku je podle vyrobce okolo 54,5 kWh. Sou¢asna primérna cena elektiiny v CR je 5,93 K¢
za 1 kWh. Naklady za elektfinu pro destilaci 1 varky kvasu jsou 323,18 K¢ neboli 20,72 K¢
na 1 litr 50% destilatu.

Celkoveé néklady na vyrobu 1 litr destilatu vychazi na 142,13 K¢&. Zisk pii prodejni cené
209 K¢ je tedy 66,87 K¢ na 1 litr 50% destilatu. Cena pofizeni vybraného chladice je
23 800 K¢, pro zaplaceni této investice je potieba vyrobit 356 litrti 50% destilatu. Lhotecka
palirna je v provozu od fijna do biezna a destiluje praimérné 5 varek tydné. Vyroba
potfebného objemu destilatu potrva 5 tydnid. Vypocet nezahrnuje naklady na odpisy zafizeni
a mozné vynosy z ostatnich sluZzeb Lhotecké palirny. Drceni ovoce stoji 2 K¢ na 1 kg ovoce.
Odpeckovani kvasu je dostupné za 2 K¢ na 1 litr kvasu. Palenice také poskytuje sluzbu

zestatovani destilatu ultrazvukem za 15 K¢ na 1 litr destilatu [2].
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5 Vysledky a diskuse

Cilem prace bylo popsani soucasného destilaéniho zatizeni Lhotecké palirny a névrh
vymény chladie. Zafizeni vyuzivd moderni monoblokovou technologii, kde 2. destilace
(rektifikace) je nahrazena rektifika¢ni kolonou. Kapacita vatdku je 150 litri kvasu,
a destilace v tomto zafizeni trva 2,5 hodiny. Zatizeni je dale vybaveno pifedlohovou nadobou
o kapacité¢ 150 litrti, plastovym chladi¢em a lihovym méfidlem Zehr MT. Kvtli opotiebeni

a znecisténi soucasného chladice byla navrzena jeho vyména.

Pro provozovatele Lhotecké palirny je velmi dulezitd jednoduchost vymény chladice,
pokud mozno bez zésahu do ostatnich armatur. Vybrany chladi¢ tomuto pozadavku
vyhovuje, ale zaroveni ma stejny nedostatek, jako soucasny chladi¢. Vzhledem k pozici
chladic¢e v mistnosti bude opét obtizné chladic ¢istit. Typ vybraného chladice proto musi byt
odolny viici znecisténi. Odborna literatura se shoduje, ze plastové a trubkové chladice jsou

vici znecisténi nejodolné)si.

Vyrobeu destilacnich zatizeni, je v Evropé mnoho. VétSina vyrobct ale vyrabi jen na
zakdzku, podle namétenych rozmért. Navrzeny plastovy chladic od spolecnosti
J. HRADECKY, spol. s r.0., Pacov sice ve srovnani ziskal nejvyssi pocet bodt, ale nabidka

jedné z téchto spolec¢nosti by mohla potiebam Lhotecké palirny vyhovovat lépe.
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6 Zavér

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou technického zatizeni péstitelskych
palenic. V praktické Casti je popsano destilaéni zafizeni v péstitelské palenici Lhotecka
palirna. Zafizeni se sklada z médéného elektrického vairdku o objemu 150 litra, destilace
150 litrt kvasu v tomto vardku trva piiblizné 2,5 hodiny a pti procesu vznika 15,6 litri 50%
destilatu. Lihové pary prochazi rektifikacni kolonou, ktera se sklada z 3 rektifika¢nich pater,

trubkoveého deflegmatoru a katalyzatoru. Pary kondenzuji v plastovém chladiéi.

Praktickd se dale zabyva navrhem vymény chladi¢e z divodu nedostate¢né udrzby
soucasného zafizeni. Bodovaci metodou jsou srovnavany nabizené chladi¢e od vyrobct
J. HRADECKY, spol. sr.0., Pacov; Slovacké pélenice a holzeis GmbH. Plastovy chladi¢
J. HRADECKY, spol. sr.0., Pacov ve srovnani zvitézil, prodejni cena tohoto chladice je
23 800 K¢.

Lhotecka palirna prodava 1 litr 50% destilatu za 209 K¢, v cené je zahrnuta spotiebni
dan z lihu 81 K¢, dan z ptidané hodnoty 37 K¢, spotieba chladici vody v hodnoté 3,41 K¢
a spotieba elektfiny v hodnoté 20,72 K¢. Zisk z 1 litru 50% destilatu vychazi ptiblizné na
66,87 K¢. Pro zaplaceni vymény chladice je tedy potieba vyrobit 356 litrli 50% destilatu,

coz ve Lhotecké palirné trva ptiblizn€ 5 tydni.
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