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ABSTRAKT

Tato prace se v teoretickésti zabyva popisem prodgesyroby piva ve studeném bloku,
popisem sanitaci a teorii CIP satitastanice.

Praktick& cast je zamtena na konkrétni navrh CIP sanitéa stanice, vyér vhodného
vymeéniku tepla, jeho navrh a ekonomické zhodnocenizeaé CIP stanice.

KLi COVA SLOVA

CIP sanitani stanice, sanitace, tepelny wymik, vyroba piva.

ABSTRACT

The main subjekt of this master’s thesis is thecdgson of the processes of production
of beer in a cold block, describing the theoryanfitation and theory of CIP cleaning station.

The second part of this work is practical proposkl CIP cleaning station, selecting
anappropriate heat exchanger, its design and edorem@aluation of the proposed CIP station.

KEYWORDS

CIP cleaning station, sanitation, heat exchangssr brewing.
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1 UVOD

Vyroba piva ma na naSem Uzemi dlouholetou tradiziod Sestého stoleti byloreai piva
zcela BZnou domaci praci. sowasné dob se pivo wnasi republice W& ve vice nez stovc
pivovari a minipivovati a to tradini nebo zrychlenou moderni technol. V sowasné dob,
kdy je nejen \potravin&ské vyrokt kladen draz edevSim na nezavadnost a trvanli
vyrobki, jenedilnou so&asti vyrobniho procesu sanite

Sanitace zahrnuje proceésteéni a dezinfekce vyrobniho technologickéhdizeni Jest
pied n¢kolika lety bylo ¢iSténi prova@éno rwné, coz samozjmé prindSelo celouradu
nevyhod a to fedevSim nemoznost #gtit veSkeré plochy, které fiphazi do stykt
s vyrobkem. Mdnesni dob je sanitace provada cisticimi stanicemi, tzv. C| stanicemi.
Zkratka CIP pochéazi anglického Cleaning In lace. Sanitovani probihd automatizowe
pomoci zadanych algoritina tudiZz je vyloteno ovlivreni ¢isSténi obsluhou. Nespornyn
vyhodami tohoto ¢iSténi jsou Uspory¢isticich prostedki, dodrZzeni procesu sanitac
expoztnich dob, parametr sanitace a uspc pracovnik. VeSkera technologicka potru
pivovaru jsoureSena tak, aby bylo mozno proet cirkulacni sanitaci. Podstatou CIP stan
je soustava nadob ¢&ssticimi roztoky. Cistici roztoky cirkuluji uzawenyc okruzich
technologického z&eni a po ukoteni procesu se zpravidla vraceji do nadob ClPice.
Stanici tvdi zpravidla jedenaz Sest zasobnik tlacné cerpadlo, vratn&erpadlo, tepeln
vyménik, armatury zasobnika nezbytna ®tici a regulani technka. Jednotlivé uzaené
nadoby jsou vybaveny mycimi hlavicemi pro nizkoflakyti

Cilem této prace je popis proéesyroby piva ve studeném bloku pivovaru, teoreti
popis CIP stanice, prakticky navrh CIP stanice,évydnavrh vyniniku tepla a ekonomié
zhodnoceni sanitaci (viz odr.1).

Cile prace

Popis procesll vyroby piva a jejich
sanitaci ve studeném bloku pivovaru

| J

4 \

— Popis a ndvrh CIP stanice

— Vybér a navrh vymeéniku tepla

— Ekonomické zhodnoceni

Obr. 1.1 Cile diplomové prace
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2 POPIS PROCESJ VYROBY PIVA A JEJICH SANITACI
VE STUDENEM BLOKU PIVOVARU

Postup vyroby piva se sanfepr¢ v kazdém pivovaru liSi. Pivo je moznoiidradicné
(viz obr. 2.1) nebo jednou z modernich urychlenj@thnologii (viz obr. 2.2). Zakladnimi
surovinami jsou vSak u vSech diutvareni voda, slad a chmel. dgb vyroby piva
ve vybranych pivovarech je uveden v tab. 2.1.

2.1 Tradi¢éni postup vyroby piva
Tradini postup vyroby piva se skladdady kroki resp. proces mezi které pdi:
Skladovani sladu a Srotovani

Slad je skladovan v suchétrané a nepromrzajici mistnosti. Srotovani pSiwmou
realizovano na dvouvalcovém Srotovniku. Semletylasigt Srot na varku je dopravovan
do varny v pytlich na voziku a vysypavan rovnourdwtomladinové panve gipravenou
odplyrénou vodou, zatatou na poZadovanou teplotu.

Vystirani
Sladovy Srot se ve vystiraci kadi smicha s vodauygznikne rmut.

Rmutovani

Rmut se ve rmutovaci panviidva na tizné teploty, tim se dosahne r@p&ni slozitych
cukri na cukry jednoduché. &ti se také bilkoviny,Wezité pro gnivost piva.

Scezovani
Ve scezovaci kadi se smscedi, ziska se sladina a jako odpad mlato.

Chmelovar

Chmelovar je proces, kdy se sladina uvede do vamigca 60 minut), vtéto deb
se do sladinyiidava chmel. Ten se do sladinyibe gidavat jednou aZikrat. Timto krokem
vznika mladina.

Chlazeni mladiny (studeny blok)

Mladina se ped gidanim kvasnic musi zchladit. Ussma mladina j&erpana na vivou
kad’, kde je naslednzchlazena na pozadovanou teplotu.

Hlavni kvaSeni (studeny blok)

Do zchlazené mladiny jsourigany pivovarské kvasinky a kvaSeni probiha vekapth
nebo cylindrokénickych tancich.¢Bem kvaSeni igmeni kvasinky cukry na alkohol, oxid
uhlicity a dalSi produkty. Kvasenim v CKT se cely prozegenzivni a doba kvaseni se tim
muze vyrazi zkratit. Kvaseni probihaieplot do 10 °C.
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Dokvasovani (studeny blok)

Pivo je dopraveno do lezackych tankde pod tlakenzraje i teplo€ 1 — 5 °C. Ri tomto
procesu pivo dozravd, dokvasuji zbytkoveé cukryydbtse gnivost, chd afiz.

Filtrace, pasterizace (studeny blok

Filtrace se provadi narémelinovych a deskovych filtrech. Pivo se zbavitkéykvasnic
a ziska piizratnost.

Pri pasterizaci je pivo zd&fvano na teplotu vysSi nez °C, tim se znii veSkeré
mikroorganismyg¢imz ziska pivo vyssi trvanlivo

Stafeni
V posledni fazi je pivo st&no do lahvi, plechovek nebo sL

DOKVASOVANI

¥ i

m
y  Sladovy -_E
% KVASENI
SCEZOVACH KAD ™
" Siadina '
Chmal Miadina
i /
Rmutewvin ;
se opakuje ;
3, Vzduch ;
OVACI PANEV AMLADINOVA PANES
T

FILTRY

STACENI

& ¢

Obr. 2.1 Tradini proces vyroby piva [10]
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2.2 Moderni postup vyroby piva

Moderni postup vyroby piva se skladéady proces, mezi které péit:
Srotovani

Na moderni varh se nepouziva slad suchy, ale slad ,kondiciovamg? zngi slad
navlihieny vodou. B vystirani a rmutovani dochézi k rychlejsi extiakc

Vyroba mladiny

Vyroba mladiny na vamse provadi §f moderni vyrol piva de facto stejnym #gobem
jako @i klasické vyrols piva. NowjSi varny jsou vybaveny intenzifikaimi prvky jak rédzu
technologického, tak razu technického.

Mezi technologické prvkyfadime pedevSim vyuziti tepla, které jinak odchazi
do atmosféryi se jinak nespdebovava. Pét sem pedeltev vody odchazejicimi brydovymi
parami. Tato fedeltata voda se vyuZije kiedani tepla sladéinpired mladinovarem. Tim
se uspti energie na dlev a uvedeni do varu na mladinové panvi. Déle jepmacovani
veSkerych vod na dalStgueltevy, které snizi spi#bu energie moderniho vénegho procesu
a urychli g vhodném vybaveni a usfimani nadob dobu pro vyrobu jedné varky. Jedna
varka se vé stejré jako i klasické vyrok, ale vyuZiji se hluch&asy, které vznikaji
na klasické vara Timto Ize docilit deseti az dvanacti varek zénadin.

Mezi technické prvky péit predevsSim dokonaly systém automatizacézani vyrobniho
procesu na van

Chlazeni mladiny

V moderni vyrol piva se pouziva jednostiupvé chlazeni mladiny. Princip sfiga v tom,
Ze se vyrobi ledova pitna voda, touto vodou seartthinladina na zékvasnou teplotimz
se oliteje ledova voda na cca 82 - 84 °C. Tato vodéesgea do specialniho velkoobjemového
zasobniku a z tohoto zasobniku ji pbbvava varna pro svoji vyrobu. Oproti klasickénear
se vyrobi voda o cca 10 °C teplejSi a nentgii#t jeji pozé&Si dotev pro varenskédaly.
Toto chlazeni mladiny je energeticky ntérar@né a nevyrabi zbyteé mnoZzstvi nadbyteé
vody.

Uskladinovani a davkovani kvasnic

Uskladréni kvasnic pro zakvaseni je realizovano v deaych nadobach pod tlakem €O
¢imz se zamezi mozné kontaminaci z atmosférickédaalm a okoli.

Davkovani kvasnic se provani in-line do potrubfi Bavkovani se ®¥i mnozZstvi
davkovanych kvasnic na zakkadratoku mladiny.

VzduSnéni mladiny

Pfi moderni vyrok piva se pouziva #iiené davkovani vzduchd kysliku. Mnozstvi
se davkuje na zakladzneieni patoku mladiny a zréeni mnozstvi davkovaného vzduchu.
Za davkovanim se umigje staticky misi v hygienickém provedeni, ktery zabe&pe
pii zvySené turbulenci rozpusti kysliku v mladig.
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Cylindrokénické tanky

V cylindrokonickych tancich (CKT) ser@menuji sacharidy na alkohol fiptomto procesu
se vytvdi chuwovy charakter piva. Tanky jsou valcové nadoby skw#m dnem.
Cylindrokonické tanky jsou popséany v kapitole 2.3.2

Shér protla ¢ek

Pri vytlaceni z CKT piva odplyégnou vodou vznikaji v potrubi sfené zény piva a vody.
Tato smichana kapalina se zachytava v ptkdhaych tancich a jeji zpracovani bude popsano
v odstavci davkovani protiék.

Davkovani protlacek

Protl&ky se davkuji in-line do potrubi a na vystupu seéfinvysledna stufovitost.
Davkovani se provadi #&di automatickou regulaci. Vysledny produkt nevykezvelké
odchylky od poZzadované stiugyvitosti.

Filtrace

Filtrace slouzi pro odstraéni kalicich latek a zbylych kvasnych nz piva, aby
se docililocirosti a biologické trvanlivosti. Filtrace bude pobrgji popsana v kapitole 2.4.
Pouziva se intenzifikaich prvki jako nap. pln¢ automatické&izeni filtrace.

Vyroba a davkovani odplyréné vody

Odplyrénd voda se v pivovarnictvi pouziva ke ¢ha (Eelim a to na protkky
a pro davkovani do pivaripstandardizaci. Odplyima voda se vyrabiékolika dostupnymi
technologiemi jako je napvytésneni kysliku z vody ve vakuu a chemickou reakci £,CO
nebo teplym procesem uwalvani kysliku (destilaci).

Odplyréna voda se do piva davkujgi standardizaci pivagimz se docili podobného
efektu jako pi davkovani protléek pred filtraci. Tento proces se nazyva HGB (high dsavi
brewing).

Karbonizace
Karbonizace je syceni piva GO

Pretlaéné tanky

Pretlatné tanky slouzi k uklidini piva a vytvéeni zasoby pivaipd stéenim, budou
podrobrji popsany v kapitole 2.7. Pouziva se intenzifikieh prviki jako nap. plné
automatickéizeni PT.

Pasterizace piva

Moderni pastery jsou pasteryufmkové, zde dochézi k tdvu piva na pasterizai teplotu
(cca 74 °C), vydrZze na této teplod nasledné zchlazeni na teplotu poZzadovanaiesta
zarizenim. Pouziva se intenzifikaich prviki jako nap. plné automatickéizeni pasteru.
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CKT |
varna filtrace erid

tank na

protitky zésobnik
l + odplyndnd
zasobnk s Ml U - i | [F Pasterizace piva
lwnsnr: U - j.r: %ﬁ\
. N

Wiroba

= odplynénne
vody !
¥ = r I!'.. :
N diwkovani o B==13
\ protladek » -
& HGB  Kahonizace

Obr. 2.2 Moderni proces vyroby piva [9]

Tab. 2.1 Zpisob vyroby piva ve vybranych pivovarech

‘ PIVOVAR TRADI CNi POSTUP MODERNI| POSTUP
Plzaisky Prazdroj, pivovar X
Prazdroj a.s.

Plzaisky Prazdroj, pivovar X
Velké Popovice a.s.
Staropramen a.s. X
Pivovar Cerna Hora a.s. X
Pivovar Jihlava X X
Pivovar Havli¢kav Brod X
a.s.
Pivovar Svijany a.s. X
Plzeisky Prazdroj, pivovar X
NoSovice
Pivovar Klaster Mnichovo

o X
Hradisté
Pivovar Starobrno a.s. X
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2.3 Kvasné tanky

Pri kvaSeni se ffemenuji sacharidy na alkohol a GQpri tomto procesu se vytviachuwovy
charakter piva. Kvaseniihe probihat v kadich nebo v cylindrokénickych tahci

2.3.1 Kvaseni piva v kadich

KvaSeni piva probiha ve spilkach, které musi bystak@né odwtravany z dvodu
vytvérejiciho se oxidu uhlitého. Je zde nutné zabeépemaximalni hygienickou Urove
a udrzovat teplotu na hodgob — 10 °C. Chladi se k&dsamotné i cely prostor spilky.
Materialy pro vyrobu kadi jsou:

» Dievo — v sotiasné dob se jiz nepouziva zisodu problematické sanitace
* Beton s epoxidovym n&tem — beton je po delSi dobaruSovan pivem

* Ocel — je nutné jako povrchovou Upravu pouzit sovalhi

* Hlinik — jeho nevyhodou je nizSi odolnost proti isanim prostedkim

* Nerezayjici ocel — nejvhodgjsi material, ale nejdrazsi

Hloubka kad je maximalg 200 cm z dvodu dosazeni dobré sedimentace. Jeji objem
dosahuje maximatndenni produkce varny &téinou m&tyrhranny tvar. Kad secisti ruéné,
moderrjSi jsou vybaveny mycimi hlavicemi.

2.3.2 Kvaseni piva v cylindrokénickych tancich

V souwasné dob se pro vyrobu piva nejvice pouzivaji cylindrokdd@danky (viz obr. 2.3),
jsou to valcovité nadoby s kuzelovym dnem. Oprdgisickym spilkdm maji hned¢hkolik
vyhod. Mezi ty nejzasadjsi pati kvalitni sanitace, automatizace kvaSeni a tak@&sme
pudorysna plocha.

Jako material se pouziv&epleviim nerezajici ocel CSN 17 240, ktera je dostéte
odolna proti sanitmim prostedikiim. Pro ochranu #ied korozi je nutné tanky sivat
v inertni atmosfie. Jako Uprava viitiho povrchu tanku se pouziva mechanickégihgst
kterym Ize dos&dhnou drsnostiR0,4 um a tim zabranit usazovani bakterii [13].

Pro chlazeni CKT se pouziva alkohol nebo roztoky. 86:tSinou se pouziva plédve
chlazeni se spirdn navaenymi trubkami. U kénického dna se pouzivad nizFilota
chladiciho média zivodu izol&nich vlastnosti kvasnic. Rychlost chlazeni aulije
piedevSim vyrobni dobu a sedimentaci kvasnic, z mabimteploty hlavniho kvaseni
na teplotu dokvaSovani je pivo zchlazeno za jededva dny [13].

Dulezitymi faktory, ovliviujicimi kvalitu piva, obsah oxidu ukiltého a sedimentaci
kvasnic, jsou pimér a vySka CKT. VysSka tanku dosahuje 18 miynp¥r 5 m a objem 5000 hl.
CKT jsou dale vybavenymito zaizenimi pro kontrolu a regulaci:

« Cidla pro n&feni teploty

« Cidla pro n&teni tlaku

« Cidla pro n&feni objemu

» Hradici zaizeni

» Podtlakové a pojistné armatury

» Vzorkovaci kohout

» Potrubni propojeni s ovladacimi prvky
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Obr. 2.3 Cylindrokdnicky tank [14]

2.3.3 Sanitace CKT

Pri ¢isteni CKT je kysely a alkalicky roztok nahrazeéisténim kyselym, které #nasi
nekteré vyhody, alkalickéiSténi se provadi pouzeskolikrat za rok.

Pokud by bylo pouzito alkalick&steni, bylo by nutno odstrat oxid uhltity, protoze CQ
reaguje s hydroxidem sodnym a vyvolava implozi, bpzrélo za nasledek poSkozeni tanku.
Odwtravani oxidu uhtitého je velmi narénou operaci, i kyselém ¢iSténi tento krok
odpada.

Alkalické ¢isténi se u CKT pouziva @hsre. Cetnost alkalickéhotidténi se utuje
na zaklad hygienického stavu tanku a jeho is&ni. Provadi se zpravidla 2x — 3x za rok.
Alkalické ¢isteni probiha za teploty az 80 °C, coZigpbuje velké tepelné namahani tanku,
kdezto ucisteni kyselého je teplota 25 °C. Maximalni povoleneplétu alkalickéhaisteni
za zvysené teploty &éwje vyrobce tanku na zakladilatainiho vypa@tu [13].
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Sanitace CKT se sklada z nésledujicich operaci:

1. Prvni vyplach pouzitou vodou - slouzi k odstmin organickych né&stot, pousti
se do kanalizace.

2. Cidténi saniténim prostedkem na bazi kyselin (1,2 %) — k odstmin zbytka
organickych néistot, saniténi prostedek cirkuluje pes CIP sanitni stanici
a po ukogeni se uchovava k dalSintigteni.

3. Proplach pitnou vodou. Obvykle se tento proplachSgiodo kanalizace.
4. Proplach pitnou vodou s dezintgkm prostedkem na bazi peroxidu.

5. Posledni vyplach pithnou vodou. Tento vyplach se hagéva v CIP stanici
v samostatné nadrzZi &isanitaci dalSiho tanku se pouziva jako prvni aghl ktery
se vypousti do kanalizace.

2.4 Filtrace piva

Po ukorteni doby lezeni je piEba z piva odstranit kalici latky a zbylé kvasnakiyu aby
se docililo¢irosti, koloidni stability a i biologické trvanliai. Oddlovani pevné a kapalné
faze je realizovano:

» Sedimentaci — proces usazovéaisich, nerozpustnych stasti v kapalné sési.
» Filtraci — pivo protéka poréznfgpazkou, na niz je pevna faze zachycovana.

V dalSic¢asti diplomové prace bude podrépmpopsan proces filtrace piva.

2.4.1 Materidly a typy filtr
Materialy pro filtra&ni prepazky jsou:

» Sita vyrobena z drétz nerezasjici oceli.

* Plachetky vyrobené z diatz nerezasjici oceli. Je mozno pouZzit iz polypro-
pylenovych nebo textilnich vlaken, ale oproti o¢gstiu hife sterilizovatelné.

* Filtracni desky z celulosy, baviny,iémeliny nebo sklemych vidken. Bive byl
piidavan do desek azbest, jeho pouzivani je dnezaaka

* Porézni materily.

* Membrany zhotovené z polyetylenu, polyakrylatuypoétanu nebo polyamid

Jako filtra&gni material je pouzivanaémelina, ta se naplavuje na fikira prepazku. Sklada

Mriviw s

parametrem je @toc¢nost, ktera je fmo Unerna jeji jemnosti. B volbé jemnosti kemeliny
je nutné uvazit nasledné mnozstvi zfiltrovanéhoapéas ostrosti filtrace. DalSi vlastnosti
kiemeliny je jeji porozivita.

Pro nejostejSi filtraci se pouziva suSengeknelina, kterd se susi v roté peci i teplot
400 °C. K prvnimu naplavu se pouziva tekutd kalama Kemelina, kterd ma vysokou
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pratocnost a je suSend@iB00 °C. Ri kalcifikaci se ke kemelirg piidava chlorid sodny, ktery
snizi bod tani oxidulemiitého.

Typy pouzivanych filt:

* Masovy filtr — filtrace piva probihatps filtratni kol&, filtraéni masa je vyrobena
z baviny, celulosy a sillavkem azbestu. Masovy filtr se vyzog nizkou
produktivitou a pra¥ ta spolu s nutnosti pouZziti azbestu byly jednidinoda, pra
se filtry tohoto typu festaly v pivovarnictvi pouZzivat.

* Naplavovaci filtr — tyto népsgji pouzivané filtry se &i na deskove, svkove
(viz obr. 2.4) a sitove.

U naplavovacich filtk je nutné dodrZzovat pro¢nost filtratu naplavem, vylait tlakové
razy a rychlosti zrny pritoku.

Obr. 2.4 Svickovy naplavovaci filtr [4]

2.4.2 Sanitace filtra

Sanitace filtréni stanice je slozita zalezitost, nélse zde jedna o sanitaci cest fittmého
zaizeni a puffertank VétSinou se celé filtkni z&izenicisti kompletrd jednim programem
v jednom cyklu, kde seiétlaji nastiky do zd&izeni a puffertank s klasickou sanitaci potrubi.
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Zpusob sanitace #&eni se utuje pi sestavovani technologického schématu filtrace.
Ve filtru nesmi Astat jediné zazeni nebo ,hluchy kout®, ktery by neb§iBten.

Filtrace se obvyklgisti kombinaci kyselého a zasaditétisténi s konénou dezinfekci.
Muze byt sestavena specialni samostatna CIP staoicee pro filtraci (pro filtrace &Sich

s

studeného bloku.

2.5 Propagace (vyroba kvasnic)

Pro zakvaSeni mladiny je nutné zajistit dostaée mnoZstvi a kvalitu kvasnic. Vyroba
kvasnic probih& ve dvou krocich — laboratorni pgagaa propagaci provozni.

2.5.1 Laboratorni propagace

Laboratorni propagace probiha v labofiatkde se nejtive izoluje jedna kvaséma buka,
ktera je naslednzaakovana do 5 ml sladiny.i®lizné po tech dnech, kdy je ve stadiu
intenzivniho kvaSeni, tzv. stadiu bilych krotizlse zakvaSuje desetinasobny objem sladiny.
Az je dosaZzeno dost&meho objemu bilych krouik pokra&uje se dalSim krokem, a to
propagaci provozni [15].

Zarizeni, na kterém seista kultura vyrabi, se nazyva Carlbergsky batbrmadoba.
Obvykle byva nerezova o objemu 10 — 30 |, s hladkyntinim povrchem (R= 0,4 — 0,6
pm) a odnimatelnym vikemégrinym na ,0“ krouzek (z hygienického hlediska
nejvyhodrjSi). Nadoba je vybavena aseptickym kohoutem ppmugeni mladiny, uzagrem
s filtrem pro napojeni sterilniho vzduchu a hrdlgmo odfuk CQ opateného filtrem.
Pred pouzitim se obvykle nadobacni vymyje dezinfeknimi prostedky a poté sterilizuje
v autoklavu [13].

Zacckovani do propagai stanice se provadirgs vzorkovaci ventil propagéatoru. Obsah
propagatoru se vyttatlakem sterilniho vzduchu.

2.5.2 Provozni propagace

Samotna provozni propagace probiha v profrgatanici v nadobach — propagatorech
(viz obr. 2.5). Stanice je tvena jednou az g nadobami. Kvasnice jsou propagovany
v provozni mladia pii teplog 14 — 16 °C.

RozliSuji se d¥ moznosti provozni propagace:

+ Klasicka
* Aerobni

Pri klasické propagaci probiha pomnoZeni¢kalika propagatorech az do poZadovaného
objemu. Teplota kvaSeni se udrzuje v rozmezi 1% =0, zakvaSovaci paim je asi 1:10.
Pred vlastnim zatkovanim ¢isté kultury ¢i piecerpéni zbytku bilych krouikz predchozi
propagace je nutné mladinu sterilizovat. Sterikzpcobiha v jedné z nadob, ktera je k tomu
uréena, tato nadoba se nazyva propagator — steriliziovybavena stejrjako propagator,
ale ma v kénusu duplikator pro i@v parou. Mladina se odeberée@ chlazenim mladiny
(teplota cca 85 °C), garpa se do propagatoru — sterilizatortihigje se na 95 — 100 °C
a na této teplétse drzi 1 — 1,5 hodiny. Poté probiha chlazenihcel@bsahu propagatoru
na zakvasnou teplotu (obvykle 10 °C). Po dosaz&niteploty se provede zdmvanicisté
kultury anebo pecerpanicasti bilych krouzk z minulé propagace. S% mladiny s krouzky
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je nutno vzdusnit a michat. Toto se provaiingmi technickymi zfisoby (aeréni kruh,
specialni michadlo, provzdudvaci svtka, mimo€ini obeh se vzdusnim aj.). Vzdusani
neprobiha kontinualn ale v cyklech. Propagace probiha pod mirnyretigkem

v propagatoru (0,4 — 0,8 bar@imz se zabrani nadimému vytvéeni gny. Po dosazeni
stadia bilych krouZzk se obsah fecerpa do spilky nebo CKT k dalSimu zpracovani a
VvV propagatoru istava az 20 % krouskk dalSimu pouZziti f» propagaci kvasnic a proces se
opakuje [15].

Aerobni propagace vyuziva vzdégn vyhodné je pouzivaisty kyslik, u kterého nehrozi
tvorba gny. Po piblizné¢ dvou dnech je mozné pouZzit krouzky k zakvaSenidmjaa to
v poreru 1:20. Ri aerobni propagaci sjednou nadobou se vyZadyijengsledné apiné
vypradzdrini. Poté je sterilizovana, zchlazena a nésledujeét amkvaSovani. Podil
pro zakvaSeni se ponechava v Carlsbegském balaadkovani se provadirps vzorkovaci
ventil. Jako z&zeni se aerobni propagator — sterilizator lisi, ttm je obvykle vybaven
michadlem s jedninti dvéma propelery, dutou ffdeli a saniténi kouli. V lopatkach
propelefi jsou malé trysky, f@s které dochazi k provzdu$n dila za sotasného michani.
Vzdusni se po celou dobu mnozeni kvasaéi kultury gesnym mnoZzstvim vzduchu
pod definovanym tlakem. &Sinou pro ¥tSi technologickou natmost je aerobni propagace
fizena automatickyimz se eliminuje nepsnost lidského faktoru [13].

JelikoZz probih& kvasenitipvysSich teplotach, vyZzaduje fzzeni stoprocentniudladné
cistenti.

Vzhledem k tomu, Ze na propagaci zavisi vysleddE&icta kvaSeni (na hygi&mprovozu
propagace), umfsji se propagai stanice do samostatnych klimatizovanych mistnost

(Casto oSekenych UV zé&enim) a pistup do tohoto provozu méa omezenygtozanstnand.
Propagani stanice je ,srdcem” kazdého pivovaru.

2.5.3 Sanitace propag&ni stanice

Propagani stanice miZze byt sanitovana spdéleou CIP stanici nebo samostatnou
LZtratovou“ sanitdni stanici, kde nehrozi z&iéténi pouzitymi roztoky a kontaminaci
ostatnich provak

CIP stanice propagai stanice byva jedno az dvounadobova, seldm a automatickym
davkovanim prosedki. Pouzité prosedky se po sanitaci vypospt a jejich likvidace
je provedena mimo objekt propa&ga stanice. Sanitace sélidna sanitaci potrubi a sanitaci
tanki.

Sanitace potrubi se provadi klasicky vodou, louteekyselinou a &Sinou se na z&v
provede dezinfekce horkou vodou nebo chemickymistedky. Sanitace vlastnich
propagatak se provadi samostd@tmovnéZz klasickym postupem vodou, louhem a kyselinou
se zavrecnou dezinfekci. WSinu propagénich stanic dopokiwje vyrobce p#t sterilni
parou, ktera jeifipravovana z &né pary filtraci pes sterilni filtry [4].
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Obr. 2.5 Propagani stanice [4]

2.6 Lezackeé tanky

Pro zajis¢ni optimalnich organoleptickych vlastnosti, nasycexxidem uhlgitym
a vycifeni slouzi dokvaSovani v lezackém sklggzv. lezackych tancich.

2.6.1 Popis lezackych tank

/////

pivovarska smola. Na&§Si lezacké tanky jsou valcovité nadoby vyrobemdirziku, oceli nebo

Zelezobetonu. Jako viriti Uprava se provadi smaltovani nebo epoxidov§r ndtsoltasnosti

se lezacké tanky vyrabi z nerezové uSlechtilé dtell7. Nachazi se vlezackém skiep
kde probiha dokvaseni piva (viz obr. 2.6).

DokvaSovani probiha pod atmosférou GOmirného fetlaku za teploty 4 az 6 °C a podle
vyrobniho postupu po dobu 1 az 10 tydRo vyprazdéni zistavaji na dé tanki zbytkove
kvasnice. Tanky musi byt vybaveny:

» Hradicimi gistroji — udrzuji petlak CQ nad hladinou piva
e Vzorkovacim kohoutem — pro oé&ttvzorki do laboratéi

e Prilezem — umoiuje vstup do nadoby

» Kvasnicovym adaptérem na vypustné hrdlo

V mérge modernich provozech se provadi technologické mapona rozvody piva
hadicemi. V moderjSich provozech se provadi napojeni pomotdsiavitelnych kolen
a panel ¢ automatickych armatur (klapky, ventily), usgdanych do ventilovych hnizd.

2.6.2 Sanitace lezackych tank

StarSi konstrukce tafk (hlinikové, Zelezobetonové, smaltované) &sti po ri&nim
vyhrnuti kvasnic réné. Obsluha lezackého sklepa tank vigst vodou a nasleduje dwi
¢isteni chemickymi prosedky. Poté obsluha éprucné vystika tank vodou.

Nerezoveé lezacké tanky sesti strojre z CIP stanice. #s saniténi hlavice je do tank
nastikovan sanitaéni roztok. Cisténi se provadi vodou a kysele s chemickou dezinfekci
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za teploty sanitniho roztoku max. 20 °C. Louhem se tartksti olxasré za zvySené teploty
cca 30 °C (dle dopoteni vyrobce tanku).

Potrubi leZzackych tarik se cisti klasicky vodou, nasleduje zasadité a kysakni
a dezinfekce b teplo& 80 °C.
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2.7 Pretla¢né tanky

Pretlatné tanky se nachazi vgilacném sklep, slouzi k uklidgni piva a vytvéeni zasoby
piva p'ed st&enim do lahvi.

2.7.1 Popis petlaénych tanki

Tanky jsou valcové nadobytéinou stojaté s klenutymi dny, vyrobené z nerégaivocel
(viz obr. 2.7). Petlainé tanky jsou tlakové nadoby (pracovni tlak 2 —at dle poteby).
Zasoba piva v tancich odpovidalgizné dvoudennimu objemu s&ného piva.

Pretlainé tanky jsou dale vybaveny:

* Prilezem

* Plnicim a stéecim potrubim

* Teplontrem

e Sanit&ni hlavici

» Vzorkovacim kohoutem

* Chladicimi kandly — vifjpadt neklimatizovaného prostoru
* Pojistnym ventilem pro udrZeni konstantniho tlakianku

* Bezpe&nostnim pojistnym ventilem

» Vakuovym poji§ovacim ventilem

Pretlatné tanky jsou &sSinou v samostatné chlazené mistnosti nebo jsoloviany.
PoZadavek na izola¢i chlazeni je tepelna ztrata 1 °C za 24 hodin.

PIreni pretlatnych tanki se provadi potrubim z filtrace. Vydej se provaddnou
az rekolika vétvemi pretlakem v tanku &erpadlo je neZzadouci, ,rozbije” pivo, rig).
Vydejova potrubi jsou instalovana v potrubnim @lod na tank napojena étginou
propojovacimi kolenyi klapkami a ventily uskupenymi do ventilovych haizJ starSich
konstrukci lezackého sklepa byva napojeni provedbadicemi pes vydejové kozy,
kde je sodasré napojeno vice tarika po vyprazdéni jednoho tanku se provedecmd
piepojeni na tank druhy. Na vydejové koze se prowattragni piny a plynovych bublin
odvzdusgnim (nez&douci na s&cich strojich) [2].

V tancich se udrzuje konstantnfepak bul’ vzduchem (nepouziva s&asto z dvodu

okysliceni produktu) nebo CO Novym trendem je udrzovanirgilaku dusikem. Plynné
médium pro udrZeniiptlaku musi byt sterilni, proto se filtruje na 8tdch filtrech.

2.7.2 Sanitace gretlaénych tanka

Sanitace potrubi se provadi z CIP stanicé&Z@nbyt samostatna pro produkt za filtrem)
klasickym zgisobem vodou, poté kysele a zasagit teplot 80 °C.

Sanitace tank se provadi pod zbytkovym tlakem €@ dusiku kysele za teploty 20 °C.
Ob¢asna sanitace louhem se provadi za teploty, kidowali konstrukce tanku.i®d sanitaci
louhem je nutné tank vyfoukat vzduchem tak, aby¥m mezistaval CQ, ktery by prudce
chemicky zreagoval s louhem, nastala by imploznk by se zril pod tlakem.
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Obr. 2.7 Pretlatné tanky [4]

2.8 Staéeni

V sowasné dob se pivo pini do sud lahvi, plechovek a plastovych lahvi. &ih
je realizovano ve st&ng (viz obr. 2.8).

2.8.1 Stéfeni piva do plechovek
Do st&irny lahvi pati:

» Pretlatny sklep

» Lahvarenska linka

» Pomocné provozy

e Sklady prazdnych a plnych lahvi

Pretlacny sklep je popsan edchozi kapitole.

Lahvarenska linka

Lahvérenskou linkou je sestavaiizeni utena k plgni lahvi. Jednotliva Z&eni jsou
spojena dopravniky. Linku je mozné reélitina dw zakladnicasti, a to suchou a mokrgast
lahvarenské linky.
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Suchou ¢éasti lahvarenské linky se lahve dodavaji do matdséti linky a poté zase
dopravuji z mokréc¢asti do ¢asti suché. Suché&ast obsahuje ¥&eni na itidéni lahvi
a prepravek, zasobnikipepravek, kartonovaci stroje, depaletizator a paitr, vyklada
a vklad& [2].

V mokrécasti linky probiha myti lahvi, jejich kontrola, niydrepravek, plani a uzavirani
lahvi, pasterace a etiketovani. Obaly pouzivarshvdrenskeé praxi:

o Sklerené lahve — doposud nejvhagii obal z dvodu moznosti &kolikanasobného
pouziti, dobrym vlastnostentipnyti a neténosti skla wic¢i obsahu.

* Plastové lahve — pro vyrobu plastovych lahvi sezp@uPET nebo PEN. Jsou stéle
hojrgji vyuzivany, ovSem z ekonomického hlediska jsouwotiplahvim sklegnym
nevyhodné.

» Plechovky — jsou dvoudilné, spodéast je vyrobena z hlinikového plechu &kai
z oceli nebo hliniku. Vniti povrch plechovky je vicenasabtakovan specialnimi
laky.

2.8.2 Stafeni piva do sudh

V sowasné dob jsou jiz vyhradd pouzivany nerezové KEG sudy, které maji oproti
hlinikovym sudim rnékolik vyhod, nap. snadijSi myti, nenénny tvar, moznost automatizace
myti a stéeni [2].

Pred mytim a planim sudi se provadi depaletizace, &oi sudu armaturou dgl
odstragni ochranného wka z armatury, kontrola vititiho tlaku, vytlgeni zbytki starého
piva ze sudu. Myti a pémi sudu se sklada dhto operaci:

* Vyplachnuti sudu vratnou horkou vodou
» Kontrola €snosti armatury

» Nastik louhu a zatopeni armatury

* Odsati louhu

* Vyplachcistou nebo pouZzitou vodou

* Nekolik nastikt a odsati kyseliny

* Vyplach horkou vodou

» Sterilizace ostrou parou

* Vytla¢eni kondenzatu a pary oxidem uitfm nebo dusikem
* Natlakovéani sudu

* Naplreni pivem

* Ostik armatury
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Obr. 2.8 St&irna KEG sud [4]

2.8.3 Sanitace st&eciho z&izeni a gfivodniho technologického potrubi

Pfivodni potrubi na jakékoliv stéci zdizeni a vlastni st&ci z&izeni secisti z CIP
stanice (¥tSinou CIP stanice préést za filtrem)Cisténi se provadi vodou, kysele a zasadit
s dezinfekci za teploty 80 °C. U modggich st&ecich linek se st&ci aparatycisti
samostatéiz vlastni CIP stanice s#&ci linky.
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3 VICEOKRUHOVA CIP STANICE

V dnesni dob je v pivovarnictvi poZzadovana vysoka trvanlivosteazoricka stabilita piva.
Tato kvalita piva je zaji8ha sanitaci Zézeni a potrubnich cest vysoceinnymi,
kombinovanymi chemickymi prastdky [2].

Sanit&ni stanice slouzi k dokonalému&gteni vesSkerého strojniho #aeni a potrubnich
systénti, které pichazeji do styku se zpracovavanymi médii a kapatin Zkratka CIP
pochazi z anglického Cleaning In Place. CIP stasieesklada ze dvou az Sesti nadob
scisticimi prostedky, ¢asto byvaji pouzitytyii nadoby, z nichZtvrta bude slouzit jako
zasobnik pro pouzitou vodu, ktera sézm pouZzit pro nasledujictgdvyplachy a tim se snizi
jeji spoteba [2]. Poet okruhi se zvoli az podle @tu sanitovanych procégpro studeny blok
je to od chladie mladiny po filtraci).

3.1 Sanitace v pivovarnictvi

Sanitaci se rozumi procé&steni a dezinfekce technologickéhaiizeni za Gelem zaji&ni
trvanlivosti a kvality vyrobk. Cist¢tnim se z povrchu potrubi aizzeni odstrani zbytky
surovin, zbytky vyrobku a odpad vyroby. Dezinfekci se odstrani mikrobialntiséoty.

Uginnost gisteni je zavisla na mnozstvi a slozengis®ot, konstrukci a povrchu Haeni
a na mechanickém a chemickérinku cisticiho prostedku. Je nutné, aby byly &istoty
odstragny co nejdive po ukokeni procesu, po zaschnuti je jejich odstranmnohem

viv s

» Zelektrostatické sily gsobici mezi n&stotami navzajem a mezi &stotou
a povrchem

e Zusazovani nastoty v mikroskopickych trhlinach a porech povrchaizeni, zde
se vazi a usazuji

Cisteni se sklada z&kolika kroki. Nejdive je griveden ¢istici prostedek na povrch
zaizeni kontaminovaného &stotami. Proto je nutné Haeni konstruovat tak, aby roztok
pusobil ve vSech mistech iaeni a v dostateém mnozstvi s dobrym mechanickym
acinkem. Nasleduji fyzikal&rchemické procesy,ipnichz zreagujgistici roztok s vodou (tim
je eliminovana tvrdost vody) a sdstotou. Poté&istici roztok prostoupi v tlotiSe vrstvy
necistoty [2].

Necistoty se poté f@sunou z blizkosti povrchu iZzeni docisticiho roztoku mechanismy
difuze, konvekce nebo celkového attivani. Do roztoku jsou naslegingistoty prevedeny
dispergaci nebo emulgaci. Poslednim krokem je ma&braikladani né&stot zgt na povrch
zaizeni a jejich stabilizace v roztoku [2].

3.1.1 Faktory ovliviiujici sanitaci

Na vysledek sanitace ma zasadni vliv teplota a éwafnace sanitamiho média,cas
a mechanické gsobeni. Dale ji ovlitiuje sloZenkiisticich a dezinfaknich prostedki. Tyto
faktory by n&ly byt v rovhovaze, se z&nou jednoho parametru je nutn@mit ostatni.
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T —teplota,[°C]

¢ —koncentrace[hm. %]

t —cas,[min]

M — mechanické fsobeni, [-]

Srostouci teplotou stoupa rychlost chemickych reakdim i &inek ¢isténi. Fi vySSi
teplo€ tak postai ke stejnému tinku kratSi¢as a nizSi koncentraceiilis vysoka teplota al
muze zpisobit vylwovani Kemkitani usazujicich se na povrchuiizeni, zvySuje se rizik
koroze materidlu a mohou byt poSkozeésngni ve spojich a v Z&eni. ¢ vysokou teplotou

se také mohou émit vlastnostiisticich prostedki [2].

Se zvysujici se koncentragistici &inek rovréz stoupa. priliS vysokou koncentrac
ovSem hrozi mezikrystalicka koroze, zatizeni odpadnod ahorSi oplachovatelnostimz
se zvySuji naklady. Kmcentracegisticiho prostedku \roztoku se stanovuje napmeéienim
vodivosti (ffevracenad hodnota odporu)iiltady vodivosti gkterych médii jsou uveder
v tab. 3.1. Vodivost Ize dit ze vztahu (3.1

_P
R=— Q] (3.1)

Tab. 3.1 Vodivost rekterych vod a hydroxidu sodnéht piznych teplotacl[2]

Vodivost pFi Vodivost pri

20 °C 85°C
[uS.cm?] [uS.cm’]
Voda - 0,55
Destilovana voc - 0,5
1% NaOH 47 500 107 000
2% NaOH 90 000 203 000
3% NaOH 127 000 293 000

Dobacisteni je pifimo unmérna teploé a koncentraci. Je vSak nutno dodrZovat maxin
teploty a koncentraag@sticich prostedki.

Pojem mechanické tgobeni zahrnuje tlak, objemovyaprk a pitokovou rychlos
Cisticiho prostedku. Pro spravny dinek je nuno @i cisteni potrubi a technologickyc
zarizeni zajistit turbulentni progdi. Charakter proughi je ucen Reynoldsovyndislem

ud.p
Re= -
; -] (3.2)

Pro turbulentni proushi v pifimém potrubi je jeho hodnota vysSi nez 2:
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3.1.2 Cistici a dezinfekni prostiedky

K dokonalému v§isteni tanki a potrubnich cest je zapebi pouzit vysocedinné €istici
a dezinfekni prostedky. Cistici prostedky maji mechanicky (hydraulicky) i chemicky
Ucinek, dezinfekni pouze chemicky.

Cistici prostiedky Ize rozdlit na zakladni chemické latky (tab. 3.2) a kombiaoé
chemické prosedky. Tytodistici prostedky musi sglovat zakladni pozadavky, mezi které
patfi:

* Rychla a aplna rozpustnost ve ¥od

* Nizk4 toxicita

e Dobra sméivost povrchu

» Dobra schopnost bobtnat a rozkladat organickd@istotu
» Ekologickd nezavadnost a ekologicka neutralizace

* Nizk& gnivost

» Potlaeni korozivnich dinka

K zakladnim chemickym prastdkim pro zasaditéisteni pati hydroxid sodny, hydroxid
draselny a uhtitan sodny. Pratisténi kyselé je to pak kyselina fosfér&, sirova nebo
duskna.

Jelikoz Zzadna chemicka skmnina nespiuje vSechny pozadavky pro kvalitni a nezavadné
Cisténi, je nutno pouZzit kombinaci chemikalii (tab. 3.2)

Tab. 3.2 Kombinované chemické prostky [2]

Latky Vlastnosti

Hydroxid sodny Rozpou&tni organickych né&stot
Hydroxid draselny Zmydelreni tuka
Uhli¢itan sodny
Kiemiitany Ochrana materialugd korozi
EDTA (tetrasodnars) Eliminace vapenatych a fegnatych iont
Glukonaty Zabrargni tvorby inkousi
Fosfor&nany Rozpou&tni netistot v alkalickém prosedi
Kyselina sirova Odstrarni neistot anorganickéhotpwodu
Kyselina dusina
Kyselina fosforéna
Inhibitory Potlateni tvorby gny

Zamezeni koroze

Pri ¢isteni kombinovanymgiisticimi prostedky se vyuZziva tzv. synergického efektu, coz
zn&i zvyseni fisobeni dvou nebo vice sloZzek (graf 3.1).

30



100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Ucinnost &isténi [%]

Uginnost pfi samostatné aplikaci Uginnost synergického efektu pFi
jednotlivych Cisticich slozek spolupusobeni totoznych Cisticich
slozek

Graf 3.1 Porovnani Ginnosti samostatnycéisticich prostedki a vyuziti synergickéh
efektucisticich prostedki [2]

Je nutné také zhodnotit odolnost strukénich materidl vici chemikaliim. Riklad
odolnosti chromniklovych ocelii¢i chemikaliim je uveden tab. 3.3.

Tab. 3.3 Odolnost chromniklovych ocelii¢i vybranym chemikaliin[2]

Material CSN Odolnost
1% H,SOy 2% HNGC; 2% NaOH
20°C 100°C 20°C 60°C
AKV 7 17 24( 1 2 0 1
AKV S9 17 24¢ 1 2 0 1
AKV S 17 24¢ 1 2 0 1
AKV EXTRA S9 17 34¢ 1 2 0 1

Hmotnostni Ubytek Ubytek vrstvy Odolnost
oceli [g.n3.h™] [mm/rok]
0 <0,1 <0,11 velmi dobra
1 0,1-1,0 0,11-11 dobra
2 1,0-10 1,1-11 mers
vyhovujici
3 >10,0 >11 nevyhovuijici
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Dezinfekéni prostiedky jsou slozeny z latek sdaznym chemickym sloZzenim.
Dle chemickeého sloZeni je Ize ratitina:

» Sloweniny chloru — chlornan sodny, chlorovany fdostnan sodny ( mikrobialni
Ucinek), organické no&e chloru. Je feba se vyhnout
dlouhodobé dezinfekci chlorem vzhledem kjeho vgsok
mezikrystalické korozivit bézn¢ pouzivanych nerezovych
materiati.

» Sloweniny peroxidu — peroxid vodiku, kyselina porox@wé, oxid chlomity.

» Jodoflory — aktivni latkou je elementarni flor. Nd@edou je horSi oplachovatelnost.

» Kvartérni amonioveé slaeniny — kationaktivni tenzidy.

» Ostatni sloteniny — aldehydy (formaldehyd), oxidisity.

3.2 Hygienické piredpisy pro sanitaci v pivovarnictvi

Po vstupuCeské republiky do Evropské unie seigpily hygienické pozadavky aiptup
k zajiseni kvality produkce. Mnoho bdd v legislati¥ se tykd i sanitace, i@pdevsim
jejiho spravného provédi [2].

Dulezité pozadavky pro spini hygienickych podminek shrnuji $mice Evropského
hospodéstvi:

* Snxrnice 93/43/EEC — hygiena potravin
* Snxrnice 80/778/EEC — vodadena k lidské spoebs
* Smernice 90/128/EEC — plastyiphézejici do styku s potravinami

Systémy pro spkni podminek jsou HACCP a ISO 90MACCP (Hazard Analysis and
Critical Control Point), neboli analyza nebe&pa vytvdeni kritickych kontrolnich bod
se zabyva hodnocenim procesu z hlediska kvaligzavadnosti produkt2].

Princip systému spiva v kontrole surovin, produkta meziprodukt v riznych fazich
vyroby. Pokud fi kontrole réktera z hodnot nelezi v dovoleném intervalu, je nmog zmenit
piedchozimi kroky a tim zlepSit kvalitu vyslednéhooguktu. HACCP se sklada
z nasledujicich krak[2]:

e Zpracovani postupového diagramu

» Identifikace kritickych kontrolnich bdd

» Stanoveni kritickych mezi

» Stanoveni systému monitorovani stavu v kritickyohtkolnich bodech
e Stanoveni zfisobureSeni mimeéadnych situaci

e Zpracovani dokumentace systému

e Owéfovani &innosti HACCP

Rizeni dle ISO 9000 je komplex®jsi systém. Mimo samotny proces sleduje také
zasobovani, dokumentace, smlouvy a orga&nizastrukturu firmy. Cilem je zkvalitmi
produkce ve vSech jejich gnech [2].

32



3.3 Odpadni vody

Stejre jako u hygienickych fedpidi, tak i u odpadnich vod se po vpu Ceské republiky
do Evropské unie kritéria na kvalitu odpadnich vodné zvysily. Disledkem &chto kritérii
je vsouwasné dob Siroka nabidka ekologickyiznivych isticich a dezinfednich prostedki.
V odpadni vod se sleduje hodnota pH, teplota, ivost, také limity siraf, chloridi,
fosfore&nani aj. Gdpadni vody jsou z&tovany gedevsim vedlejSimi produkty @sticimi
prostedky [2].

3.4 Obecny popis CIP stanic

CIP stanice je tv@na nadobami ¢isticimi roztoky a vodou, ty pomocéerpadel cirkuluj
v uzawenych okruzich a po wigténi potrubnich cest a tafifsou vraceny z§i do nadob

CIP stanici tvéi jednaaz Sest nadob, kte slouzi kuchovavanicisticich roztoki a vody.
Nadobyjsou valcove, vyrobeny nerezayjici oceli. Jejich objemy musi byt o cca 20 % vy
nez zadrz nejdelSihosténého potrubniho okruhu. Nadoby jsottSmou vybaveny pilezem,
piepadem, sondou maximalni a minimalni vysky hladimyorkovacim kohoutem, my«
hlavici a givodem vody &isticiho roztoku[2]. Cistici roztoky byvaji ninény asidvakrat
za nesic.Dezinfekce byva davkovanaimo do potrub

Pro dopravuwisticich roztok a vody jsou pouzivany odstliva cerpadla nerezawjici
oceli vybavené frekvetnim menicem. Musi mit dstat€nou vykonovou rezerv
pii jmenovitém tlaku.

Ohtev roztoki je realizovan #tSinou vynénikem tepl, ktery je umisin za vystupen
z nadoby. @ievnym médiem je parVybér a ndvrh vyniniku je popsan kapitole 5.

CIP stanice musi obsahovat régm¥fici a regulani prvky. Na vystupu CIP stanice je
meétena teplota a fitok. Za tepelnym vyrnikem je ndtfena teplota. Na vratném potrubi js
umistna zdizeni pro ndieni teploty a vodivosti (dle vodivosti jsou rioznany roztoky od
vody a jsou vraceny do spravnych nad

Sanit&ni stanice sedli na:

e Sanit&ni stanice ztratové jednonadobové (viz obr. — nadoba slou. pouze
pro uskladgni vody

* Sanit&ni stanice #kolikanadobové (viz ok 3.2) — suchovavanim sdtacnich
prostedki a vodypro nasledné sanite

» Sanit&ni stanice satelitni (viz obr. 3.— na delSi vzdalenosti, jako mezisti

L
Cerpadlo @

ZARIZENT
Vyménik
Cerpadlo tepla
Y O I CIP+ >—
Para Kondenzat

Obr. 3.1 Jednonadobova sanitd stanice
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Obr. 3.2 Neékolikanadobova sanitai stanice
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Obr. 3.3 Satelitni sanitni stanice

3.5 Programy CIP stanice

Sanit&ni program se sklad: nékolika po sob jdoucich krok, tento program je praktick
totozny pro tanky i potrubni ces

Predvyplachem studenou nebo teplou pouzitou vod (pouzivanou zedétvrtého
zasobniku) se odstrani zetfizeni nejhrubSi rgstoty. Teplota vody je maximan5C °C.
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VyuZziti pouzité vody je vyhodné zejména z tohivallu, Ze voda je jiZ iedeltata. Délka
predvyplachu se stanovuje experimentghi uvadini zaizeni do provozu, tato doba ovlivni
nasledné zrwsténi cisticiho roztoku. Po ukaeni pgedvyplachu je voda odvedena
do kanalizace.

Alkalické ¢isténi slouzi k odstragni neistot organické povahy aékdy k rozpoudini
anorganickych soli. Tento krok je prowadpri teplo€ cca 80 °C a koncentracisticiho
roztoku do cca 2,5 %. Pro zlepSeidticiho &inku je moZzno pouZzit kombinovangstici
prostedky [2].

Pri tomto ¢iSténi je ovSem nutno odtravat z nadob oxid ullity z divodu nebezpg
imploze nadob vyvolané reakci oxidu wltho acisticiho roztoku a nasledného vyteai
vakua, niize roviéZz snizit koncentractisticiho roztoku {istici roztok s CQ vytvoii soli,
nezneni se elektricka vodivost &igtroje reaguji na tento roztok jako ¢isty).

Mezivyplachem ¢istou vodou se odstrani zbytkyisticiho roztoku zfedchéazejiciho
kroku ze z#zeni. Po pouZiti Ize tuto vodu pouZit pro naslegliedvyplachy.

Kyselym ¢isténim se zabrani usazovani inkoispivniho a vodniho kamene, odsiug
se jim zbytkycisticiho roztoku. B pouziti kyseliny dusiné miZze mit i dezinfe&ni inek.
Teplota tohoto kroku je asi 20 °C (weékterych praxich se pouzZiva zvySena teplota
do maximalg 35 °C). Ri vysokych teplotach by byla znehodnocovana pryassi&ni [2].

Mezivyplach ¢istou vodou slouzi pgedevSim k odstrani zbytki cisticiho roztoku
po kyseléntisténi.

DezinfekceslouZi k zaji&ni mikrobiologické nezavadnosti. #aenim cirkuluje porérné
kratkou dobu, nasleduje pauza prinék dezinfekce naistené zdizeni.

Oplachem pitnou vodou se odstrani posledni zbytky po alkalickém a kyset&teni
a dezinfekci. Oplach je prové&d az do neutralni reakce. Zwbdu bezpénosti a nezavadnosti
vyrobku se doba ptgbna k dosazeni neutralni reakce a pozadované ogidiprodluzuje
az o polovinu. Z&recny oplach se ip pouziti rekterych dezinfekci (chlordioxidova voda)
nepouziva. Chlordioxidova voda se pouziva do magpm, i této koncentraci ma velice
kratky pola@as rozpadu. Posledni oplach se nepouZietlgyvSim z dvodu mozné dalSi
kontaminace oplachovou vodoui Pouziti vySSi koncentrace (4 ppm) hrozi mezilaliska
koroze nerezového potrubi aizeni [2].
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4 VLASTNI NAVRH CIP STANICE

Cilem této diplomové prace je navrhnout modelovdB €tanici pro sanitaci studeného
bloku pivovaru s kapacitou vystavu 1 000 000 hbpietng.

4.1 Zadavaci parametry CIP stanice

Vstupni parametry ptgbné pro navrh CIP sanitd stanice byly zjistny od vedouciho
technického odgleni pivovaruCernéd Hora a.s. a z archivu firmy GEA Process Ergging.

Vstupni data pro navrh jsou:

* Dvouokruhova CIP stanice préisteni studeného bloku preisteni produktového
potrubi a prctisténi vyrobnich tank pro pivovar s kapacitou vystavu 1 mil. hl piva
rocné.

» CIP stanici m& bytisténo potrubi DN 50, DN 65 a DN 80, které odpovidaji
pratokovym mnoZstvim produktu pivovaru s produkci 1. i rocné (od 20 ni/hod
do 40 ni/hod piitoku produktu — kvasnice, nefiltrované pivo, fikemé pivo, voda,
mladina, bilé krouzky).

« Pritok sanit&niho média v rozmezi 20%hod az 40 rithod.

« Ohrev tepelnymi vynminiky 20 — 40 nYhod, At = 15 °C.

* Sanitace se provadi kyselymi a zasadityisiicimi prostedky s koncentraci do 2 %,
kazdy prostdek ma svoji nddobu.

» Dezinfekce se provadi préstlikem s koncentraci do 0,1 %.

* Posledni vyplach se uchovava pro prv@dvyplachy nasledné sanitace.

* NejdelSi trasa potrubicetné vratného o délce L = 80 m.

» Sanitace probiha kazdy druhy den.

4.2 Navrh reSeni

NavrZzeni sanitace kyselym a zasaditym pemttem s naslednou dezinfekci odpovida
bézné praxi v pivovarském fmyslu.

CIP stanice je navrzena jaké&tyinadobova. Jednotlivé nadoby budou slouzit jako
zasobniky pro kyselé, zasadité samtgrostedky a vodugtvrtd nadoba slouzi pro uschovu
posledniho vyplachu pro nasledny prvriegvyplach, coz S&t mnozstvi paebné vody
k jednotlivym sanitacim. Dezinfekce nema svou naklgblikoz ma velice kratky potas
rozpadu na vodu a plyn, takze by ridmnsmysl ji skladovat. Potrubni schéma je uvedeno
naobr. 4.1. Rozvod médii je realizovan eedivymi cerpadly. K olievu bude slouzit
vyménik tepla a jako atevné médium para.

4.3 Popis funkce navrzené CIP stanice

CIP sanitani stanice se sestava z nadob na samitgprostedky a vodu, tepelnych
vymeéniki, cerpadel, armatur a sady komponeM+R. Jejich konkrétni specifikace krém
nadob a vymniki neni pgednetem této diplomové prace. Technologické schéma
(viz obr. 4.6) popisuje propojeni jednotlivych fizeni v CIP sanitami stanici.

V propojovacich panelech jsatistici roztoky, dezinfekce a voda pairt do jednotlivych
potrubi a z&zeni, které je nutno sanitovat.
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Sanit&ni cerpadlo odebird v prvnim kroku sanitace vodu zeolndig&u s vodou, kterd
se vraci ze sanitovaného provozuétagm sanitéanim potrubim. Voda se vgrpava
ze zasobniku pouzité vody. Po vypré&minzasobniku (sepne sonda LS-) je automaticky
systém pepnut na vodu z vodniho tanku.

Ve druhém sanitamim kroku ¢erpadlo oderpava z nadoby zasadity saditaprostedek
atimto prosedkem vytlguje vodu, kterd ustala v sanitovaném potrubi do kanalizace.
V momenk, kdy ¢idlo na n&feni vodivosti nahlasi zénu vodivosti, tj. ve zpataim potrubi
je zasadity progedek, automaticky iepne piitok zasaditého sanitaiho prostedku
do nadoby. Timto se zaokruhuje cely potrubni systéery je pod zasaditym sanitdm
prostedkem, automaticky se zapne #®h sanit&aniho média na cca 80 °C a potrubi
se v okruhu sanituje pod touto teplotou. Teplotanfgena na zpateim sanitanim potrubi
teplotnim c¢idlem (Ubytek cca 8 — 10 °C), pokud by ubytek téeplbyl vétSi nez 10 °C,
automaticky se zvysi déév média na vymiku. Ri spravné tepla@ttidici systém n&té cas
sanitace, P nizSi nez 70 °C se ndanicasu zastavi. Stejny systém je préremi koncentrace
(vodivosti), @ poklesu vodivosti 0 10 % davkovagierpadlo doerpavd do nadoby
koncentrovany zasadity préstiek az do doby, kdy na zp&tém potrubi je spravna hodnota.

Po sanitaci zasaditym prostikem nasleduje vyplach pitnou vodou (vod&itlauh).
V moment, kdy vodivostnicidlo nahlasi vodu na zpd&gm potrubi, se fgpina vyplach
do kanalizace.Cas vyplachu wi technolog pivovaru v zavislosti na délce sanitel®
potrubi.

Po vyplachu vodou néasleduje sanitace kyselym samitaprostedkem, sanitai ¢erpadlo
cerpa kysely sanitai prostedek ze zasobniku a z potrubi vytige vodu, ktera je poudia
do kanalizace. V momeft kdy vodivostnicidlo nahlasi kysely prostdek na zpateim
potrubi, se fepina kysely progtdek do nadoby¢imz se zaokruhuje sanitované potrubi
kyselinou. Kyselina se négdeltiva, sanituje se kyselinou od 15 do 20 °C.

Po sanitaci kyselym prasidkem nasleduje vyplach pitnou vodou (vod&itlkyselinu),
V moment, kdy vodivostni¢idlo nahlasi vodu na zpé&@m potrubi, se i@pina vyplach
do kanalizace.Cas vyplachu ufi technolog pivovaru v zavislosti na délce sanit@ra
potrubi.

Po provedeni vyplachu pitnou vodou dojde k davkovdezinfekce do potrubi¢as
davkovani uti technolog pivovaru v zavislosti na délce sanit@leo potrubi.

DalSi sanitani krok je pauza v sanitacidiaek dezinfekce), tentéas byva zpravidla 10 -
15 minut. Bhem této doby dochézi k chemické dezinfekci potrabdezinfekni roztok
se chemicky rozpada na vodu a plyn.

Poslednim sanitaim krokem je vyplach pitnou vodou. VeSkera vodaladgpvana
z potrubi je schigovana v nadaobs pouZzitou vodou.

Technologické schéma CIP safiita stanice, vetné vSech komponefif je uvedeno
na obr. 4.6.

4.3.1 Navrh nadob médii

Hruby objem CIP nadob navrzen dle nejdelSi sanitévaasy s neptsi dimenzi, coz je
80 m potrubi, dimenze DN 80. Tento objem je nasdtmeficientem f = 1,2 pro povinnou
zadrz v nadob z divodu gisunu saniténiho roztoku na sanferpadel tak, aby ffpadré
nekEZela na sucho a nedoslo k jejich poskozeni.
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Na zaklad tohoto vypdtu byly navrzeny nadoby CIP stanice o objemu®sPmo vypaty
rozmera byl zvolen pondr priméru ku vySce 2:3, coz jeébny prakticky Stihlostni po#n
nadob CIP stanice. Konstrkd vykres neni cilem této prace, v praxi jej zpran@
konstruktér. Rozirové n&rty nddob jsou zobrazeny na obr. 4.2, 4.3, 4.%5a 4.

Nadoby pro kysely, zasadity préstiek, vodu a pouZzitou vodu jsou totozné. Nadoba
na louh je vybavena izolaci proti zttdepla a kryta nerezovym plechem. Dezinfekce viastn
nadobu nema, jéerpana fimo do potrubi membranovyiterpadlem ze zasobniku. Nadoby
budou navrzeny s nasledujicimi parametry:

e Pram¢r tanku 1850 mm

» Celkova vyska cca 3700 mm

« UZitetny objem 5 m

e Vnitini povrch R=0,4 um

* Vnitini svary vybrouSeny

* Konickeé dno a viko 20°

» Material — nerezova ocel 1 4301

Vybaveni tanku:

e Prilez DN 500 1 ks
» Prepad DN 100 1ks
e Sanit&ni koule 1ks
* Vypouskci hrdlo DN 80 1 ks
» Vypouskci hrdlo - kanalizace DN 80 1 ks
e Napoustci hrdlo na louh DN 15 1ks
* Napoustci hrdlo na kyselinu DN 15 1 ks
* Napoustci hrdlo na vodu DN 50 1ks
» Vzorkovaci kohout DN 10 1ks
e Stavoznak 1ks
* Tlakovécidlo 1ks
» Hlida¢ drovre hladiny (LS+) 1ks
» Vstup CIP 1 ks

Vstupy pro louh a kyselinu nejsou vybaveny nadohyodu a pouzitou vodu.

4.3.2 DalSi za‘izeni okruhu CIP stanice
Krome diive uvedenych nadob obsahuje CIP stanice dal&erd, jedna se o:

2 tepelné vymniky pro offev sanitaniho média o mitocném mnoZzstvi 40 Phod
Z nerezawjici oceli 1 4301. Je pozadovanieln o 15 °C. Tepelny vydmik je izolovan
a obsahuje poji®vaci a odvzdufvaci ventil. Vyldr a navrh vyminiku tepla jefeSen
v kap. 5.

2 propojovaci panely a rozmu cca 600 x 600 mm znerezové oceli, osazené
propojovacimi armaturami.

2 odstedivacerpadla v celonerezovém provedeni. 3 membradexgadla pro davkovani
sanit&nich prostedki do nadob a dezinfekce. Kazéérpadlo oditznych vyrobd ma svou
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vykonovou Q-H Kkivku (ukdzka kivky viz graf 4.1). Dle této #vky jsou zvolen&erpadla
zarazena do systému. Tomu odpovida z katalogovéhodmbéhaerpadla elektricky fikon
na motoru a saci pay.

H &

b 4

0

Graf 4.1 Ukéazka Q-H Kkivky cerpadla [14]

Dale CIP stanice obsahuje nasledujici armatury:

* Klapka ri&ni uzaviraci

* Klapka uzaviraci s pneupohonem
* Poji&¥ovaci ventil

o Zpétny ventil

» Sito

* Odvad¢ kondenzatu

Komponenty pro rreni a regulaci jsou:

* Mg¢feni vodivosti v potrubi
» Hlida¢ proudtni

» Teplotni senzor

e Frekverni menic¢

e Hladinové sondy

* Pratokomery
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5 VYBER A NAVRH VHODNEHO TEPELNEHO VYM ENIKU
TEPLA

Pro spravnou sanitaci je nutno zajistitt@h jednotlivych roztok (zasaditych). Otev je
mozné realizovat vestamym topnym &lesem nebo tepelnym vymikem umistnym
na vystupu z CIP stanice, kde by se proudici saritaztok ofiival pomoci kondenzujici
pary. Rima injektdz pary do potrubi néite byt pouzita ziyodu naedini roztoku. Pouziti
tepelného vyrniku ma vyhodu vtom, Ze nedochazi ke zbtiyéenu olievu celého
zasobniku, ale pouze latky v okruhu.

5.1 Popis a vylEr vhodnych vyménikua tepla

Pro oftev roztoku je mozné pouzit trubkovy vgmk tepla s pepazkovym systémem
nebo deskovy vyimik tepla s profilovanymi deskami. Volba typu wWmiku zavisi
na patoku média, typu média, vstupni a vystupni tepléiaku, odolnosti proti zanaSeni,
dispozEénimuteSeni a ekonomické rozvaze.

5.1.1 Trubkovy vyménik tepla se segmentovym §epazkovym systémem

Trubkové vyngniky (viz obr. 5.1) se svazkem trubek v plasti jsoejpouzivagjSimi
vyméniky v chemickém, petrochemickém a potravsk@&m pamyslu. Vynmeniky jsou
masivni, snesou tedy velkd naméhéani v provozu. Typy vynenika jsou univerzald
pouzitelné jak pro kapalné, tak i plynné médiumrddpdeskovému vyrniku Ize trubkovy
snadncistit.

Hlavni ¢asti vyngéniku je svazek trubek, vytiiaplochu pro penos tepla mezi latkou
proudici v trubkovém prostoru a latkou v mezitruakm prostoru. Trubky mohou byt hladké
nebo Zebrované a jsou na koncich uchyceny do twré® zavalcovanim do drazek
vyiezanych do otvar trubkovnice nebo ifvaieny. Trubkovnice je kruhova deska s otvory
pro trubky. K plasti vyrmaniku je gipevréna Srouby nebo fwaiena. V plasti vyréniku
se nachazi pracovni médium mezitrubkového prostdlag muze byt vyroben z bezeSvych
trubek (do piiméru 0,6 m) nebo svinutim kovového lubu a podé&waeny [6].

Hrdla mezitrubkového prostoru jsou vyrobeny z beyel§ trubek a fivareny k plasti.
Jsou to vstupni a vystupni otvory pro meédium mekkového prostoru, pojidvaci
armaturu, odvzdu®vaci armaturu a ifpadré navarky pro komponenty M+R. Hrdla
a komory trubkovych prostdrjsou vstupni a vystupni prostory pro vstup a vystoédia
trubkového prostoru. Vyré&ji se ¢asto z legovanych materidk divodu zabraéni koroze
od média z trubkového prostoru, které by¢&wnou korozivni. Druh legovanych oceli zavisi
na chemickém a tepelném zatiZzeni ¢gifku [6].

VYHODY:
* Lze pouzit pro vyssi tlaky a teploty pracovnickekat600 °C, az 6,3 MPa)
» Pouziti Sirokého rozsahu matetidbcel, plast, sklo)
* Mérg narana vyroba
* Vysoké hodnoty satinitelt prestupu tepla (zejména v mezitrubkovém prostoru)
* MoZnost mechanickéhssténi
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NEVYHODY:
* V porovnani s deskovymi vyniky tSi rozngéry pii stejné velikosti plochy vygny
tepla
* Vysoke tlakové ztraty (zejména v mezitrubkovém fong
* VySSi pdizovaci cena

1-Plag

2 — Svazek trubek
3 — Plochadsreni
4 — Hlava

5 — Trubkovnice

Obr. 5.1 Grafické znazorgni trubkového vyraniku tepla [9]

5.1.2 Deskovy vynEnik tepla

V deskovém tepelném vydniku jsou vedle sebe od&ldn¢ vedeny dé pracovni latky,
piicemZ nedochazi k jejich vzajemnému styku (viz obhR).5Sn&r toku byva ¥tSinou
protiproudy z dvodu maximalniho vyuZitiigdavaného tepla.dlicim elementem jsou tenké
kovové desky, které umaidji snadny pestup tepla z teplé latky na studenouiazil byt
snadno roz$én pro zvyseni kapacity nebo oten za delemdisteni.

Média se nenachazeji vimém kontaktu a nemisi se, tim paddem nedochazirkiphéni
meédii nebo k fenosu zapachu, vihkosti, distot ¢i dalSich nezadoucich fakto(chemicka
kontaminace produktu e&vnym médiem). PouZiti deskovych v§mikia usnaduje montédz
a vyrazt Seti montazni naklady. Uspora hmotnosti a malé rayndeskovych vyrniki
jsou dosazenytomysinou konstrukci vygniku.

Teplosngnna plocha vymniku, ktera je ufujici pro @enos tepelného vykonu, o
zarovar i nosnou konstrukci vysmiku u pajenych a swavanych deskovych vyémika.
U rozebiratelnych deskovych vymiki jsou desky drzeny zvlastni konstrukci, ktera sédsk
zramu, krajnich desek arigrznych Sroub. Ram byva vyroben z konstrékd oceli
a jeho povrch byva lakovan odolnym lakem nebo zag@m nerezovym plechem, ktery
je svdeny, svary pebrouseny a povrch vylést do celkového sjednoceni na pozadovanou
kvalitu [6].

Danym f{eSenim se odsttaje nutnost pouzit éEky a objemny pl&S
vyméniku. Pro zachovani vysokéianosti sdileni tepla v deskovém v§miku je nutné trvale
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odvadt kondenzat vznikajici na teplogrmé ploSe desky. V opaém gipac dochazi
k postupnému z4Sovani tlousky kondenzatni vrstvy, coZ sniZzuje prostup tepéhai vrstva
kondenzatu tvid pridavny tepelny odpor ip prostupu tepla deskou. Deskovy wymik je
proto nutné situovat deskami ve svislé polozéiaod pary musi byt vzdy vrchnim hrdlem
a odvod kondenzatu spodnim hrdlem ¥pku. Kvalita pary vstupujici do deskového
vyméniku je velmi dilezita pro spolehlivy provoz a dlouhou zivotnosskievého vynaniku,

z tohoto divodu byva vzdy na vstupu pary do v§miku z&azen parni filtgi sito [6].

VYHODY:
« Kompaktni konstrukce (velka plocha viny tepla)
¢ Mala zastawna plocha
» Profilované desky zaji$iji i pti malych rychlostech turbulentni pratrd
* Dobra moznostisteni
* Snadna a levnd instalace
» Jsou vyrabny v modulovém usgédani, moznost roz&ni gidanim teplosrénnych
desek na novy pozadovany parametr
* Vyméniky Ize na jednom ramu skladatadach (jedna zéna topna, druha chladici)

NEVYHODY:
* Omezena odolnost proti zanaSeni
» KratSi interval mezi opravami, zaginény nutnosti vyminy tésnéni jednotlivych
teplosnénnych desek
* Omezeny rozsah teplot a tfak
* Nebezpei prasknutid&snini a nasledné promichani pracovnich latek

Obr. 5.2 Princip funkce deskového vymiku [6]
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5.1.3 Vybér vhodného typu vyméniku

Ve WwtSing pivovarl byvéa pro obev médii CIP stanicgasto volen trubkovy vygmik tepla,
pokud to ovSem dovoluje dispdri feSeni mistnosti, vkteré je vyngnik spolu celou CIP
stanici umisin. Tento vynénik ma sice vysSi gizovaci naklady, ale zatuje delSi provo:
bez nutnosti oprav a nebezZpesmichanidisticich a sanitmich prostedki sohfevnym
médiem. Zohoto divodu byl i pro tento fipad olrevu ¢gisticich a sanitaich médii
v navrhované CIP stanigvolen jako nejlep&eSeni trubkovy vyrnik tepla s segmentovym
piepdzkovym systémem. dalSi casti této prace nasleg jeho pedkEzny (,rucni®)
a dikladny(pomoci programu HTRI) vyget.

5.2 Navrh tepelného vynéniku

Jak bylo uvedeno piedchozi kapitole, pro #bv vody, saniténich médii a dezinfekce
volen trubkovy vyngnik tepla prepazkovym systémem. Vstupni data pro \Wgiaohoto
vymeéniku jsou uvedenatab. 5.1

Tab. 5.1 Vstupni psametry pro navrh vygmiku tepl:

 Hokéeméedum ____ Chiadnémedur

Nazev para NaOH 2%
HNOs; 2%
H.O
Dezinfekce0,1%

Objemovy patok, nt/hod Z tepelné bilance 40

Teplota na vstupu, °C 152 20

Teplota na vystupu, °C 80 35

Tlak na vstupu, bar 5 4

Pozn.: Péara je umista vmezitrubkovém prostoru a kondenzujéi ¥poctech se uvazu
vlastnosti sanitnich acisticich prostedki shodné vlastnostmi vody.

Bilanéni vypodet navrhovaného vynéniku tepla
Popis zadanych vstupniciat je uveden na obr. 5

Viin =40 m3/h
T, ;,=20°C
l Piin =4 bar
Voin=1
T, =152°C
Pain = 5 bar T o =35°C
I —

‘l’ Ty o =80°C
Obr. 5.3 Zadana vstupni data
49



Tepelny vykon chladného proudtidticich a sanitaich prostedk) je dan rovnici:

_Vipy - 409971

= € 4178 ,4.(35 - 20) = 694380
360C ™ 360(

Q, = 694380 W

tn |G

Pro ofrev cisticiho a sanitammiho média je paéeba vykon 695 kW. ProtoZze musi platit
rovnost vykonu horkého a chladného proudy=@=0Q, je mozné vyp&tat mnoZzstvi
potrebné pary:

e EE. 094369 - 0288%9 =1036. %
iy —i, iy-i (2748502-335309).1C° S hod

Pro vykon patebny k olievu cisticiho a saniéniho média je poeba 1036 kg pary
hodinow pii danych podminkéach.

5.2.1 Piedbézny navrh — ruéni vypocet

V predk®zném navrhu tepelného vy¢miku bude spgiena piblizna hodnota teplosénné
plochy, p@et a délka trubek v trubkovnici. Tyto vysledky plakdou slouzit pro podrobny
navrh vynéniku tepla pomoci profesionalniho programu HTRI.

Uréeni geometrie trubek

Jako vychozi rozer trubek byly zvoleny trubky o #8im piméru 22 mm a tlouXxe
2 mm. Trubky jsou vyrobeny z nerezgei oceli a uvazuje se jejich tepelna vodivostnav
45 W/(m.K).

Vypocéet solinitele prestupu tepla

Souinitel prestupu tepla na strarkondenzujici pary byl zvolen praqulEzny vypaet
na zéklad literatury [11, 12]. Jeho hodnota je odhadnutaz@@0 W/(nf. K). Vyznamnym
ovliviiujicim faktorem velikosti teplosénné plochy je také velikost s@initele prestupu tepla
na strad chladného média. Tu je mozné jednoduse vigpb Pro jeho uteni je vSak pdeba
zvolit nejprve rychlost proushi média v trubkach. Pro tuto rychlost byla zvoldmanota
1,5m.§. Ztéto rychlosti a ze zndméhoufmného mnoZstvi média a rozm trubek
muzeme vypoitat i paet trubek.

Souinitel prestupu tepla v trubkovém prostoru je mozné ¥yab nag. ze zname rovnice
Dittus-Boelter

_ 0023[Re* Pr®*[A
a, = g

(5.1)
Tato rovnice plati pro turbulentni praird.

Pro stedni teplotu chladného média, tj. 27 °C, jsoteny potebné fyzikalni vliastnosti
latky (Cisticich a saniténich prostedki) v trubkovém prostoru (viz tab. 5.2).
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Tab. 5.2 Fyzikalni vlastnosti chladného média giredni teplat teplot 27 °C

Vlastnost Hodnota

| Hustota, kg/m 998,2
Mérna tepelna kapacita, J/(kg.K) 4178,4
Tepelna vodivost, W/(m.K) 0,606
Dynamicka viskozita, Pa.s 880,6E-6
Prandtlovcgislo, - 6,08

d, Cplu _ 00180998215 _
n 0,0008806

Hodnota Reynoldsowuésla je Re= 30605

TakZe sotinitel prestupu tepla v trubkovém prostoru je dle rovnicé)(5

o = 0023[Re* Pr“[A _ 002330605 (608" (0506
. d, 0018

= 6182W/(m° K)

Vypocet sowinitele prostupu tepla

Souinitel prostupu tepla se vypita z rovnice pro weni sodinitele prostupu tepla
pro kruhovou trubku ve tvaru

k= 1 (5.2)

$ i"'Rfl + do In % +(1+Rf2)
dla, ™) 24, (d,) a2 "

Po dosazeniifslusnych hodnot do této rovnice dostaneme hodsottinitele prostupu

tepla
1 2
k= =2567W/(m°K)
0022( 1 +0j+ OQ22In 0022 +( 1 +0)
0018\ 6182 2045 | 0018 7000

Vypocet stredniho teplotniho spadu

Stredni logaritmicky teplotni rozdil bude leZet metiiednim teplotnim logaritmickym
rozdilem procistou kondenzaci horké latky a logaritmickym teplat rozdilem procisté
ochlazovani horké latky. Pro jednoduchost je uvahoy Ze pl vyméniku bude slouzit
pro kondenzaci atjp pro ochlazovani.

Stredni logaritmicky teplotni spad ptsstou kondenzaci
AT — (t21 _tll) - (t21 _t12) — (152_ 35) - (152_ 20) — 12435 oC

n it i 152-35
t, —t, 152-20
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Stredni logaritmicky teplotni spad pésté ochlazovani
AT —_ (t21 _tll) B (t21 _t12) — (152_ 35) B (80_ 20) - 85,4 oC

n = i et i 152-35
t,, —t, 80-20

Korekeni faktor F = 1, tudiz s¢dni teplotni rozdil je

AT, =AT, [F =1049°C

Vypocet teplosnménné plochy
Velikost teplosminné plochy se «f z vykonoveé rovnice vygmiku tepla

Q _ 695146 _

A= = 258 m?
K[AT,, 25671049

Z plochy vyneny tepla pak mizeme ukit velikost vynmeniku, resp. délku trubek. K tomu
vSak je&t potrebujeme znat et trubek.

Vypocdet pottu trubek

Ze zadané rychlosti latky v trubkovém prostoruitgtného mnozstvi a geometrii trubek,
vypaotitdme potebny piitoény prirez a naslednpccet trubek.

Pritok média v trubkach je 40 ¥h a poZadovana rychlost byla zvolena na hodnotu
1,5 m/s, takZze pozadovanaifména plocha trubek je

=1 2 40/3600_ 507407y
u, 15
a z toho pdtebny péet trubek
n, = S _ 0,007407 — 59 trubek
md.  1.0018 /4
Potiebna délka trubek
Potebna délka trubek se vyita z poZzadované plochy vymy tepla a p&tu trubek.

A 258

L= = =129m
n Orld, 29070022

Pred®Zna délka trubek vysmiku potebna pro ofdti cisticiho a sani@niho média
je 1,29 meti. Tato gedkEZzné vypaitena data budou slouzit jako prvotni vstup pkespy
vypocet vymeniku tepla pomoci programu HTRI.
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5.2.2 Vypocet pomoci HTRI (design case)

Pro zadana vstupni data a podminky a vysledkglpzného vypétu, které byly pouzity
jako prvotni hodnoty velikosti vyémiku, bylo v programu HTRI (ukdzka vstupniho okna
programu je na obr. 5.4) podrabuypccitano rékolik variant velikosti (v zavislosti na délce
trubek) vynéniku tepla. Vysledkyé&chto vyp@ta jsou shrnuty v tab. 5.3. VSechna ostatni
pottebna data (vzdalenosti odémst roztée prepazek, velikost Wgzu gepazek, atd.)
si program HTRI vybral sdm na zékéaploZadavk dle TEMA.

-
X HTRI Xchanger Suite v6.00 - [Xist - [I_nput] - vypocet - Input Surnmary_r;!

=] Lo E e §

&

File Edit View Input Tools Window Help

E|--- Input Summary Caze Mode—

[—]m Geometry " Rating " Simulation
...... m Shell
1 Exchanger Configuration
------ ™9 Reboiler

E'E Tishes Exchanger service | Generic Shell and Tube _:J

@ Tube Geometry | — Process Conditions
LA BL F Curves Flaw rate Hot Shel Cold Tube  [11.1 kats

""" (L} Tubepass Arrangemn Inlet/outlet ' J1 ! ] ]D ! 10 ‘weight fraction vapor
..... Tube L t |

£} Tube Layun Inlet/outet T | /a0 [z0 P ES] C
...... E Baffles |
______ T| 1 Veriable Baffle Spaci | | et P/allow P |500 4 |400 4 kPa  / kPa
...... Clearances Fouling resistance el S
""" m Nozzles Shell Geometry - Baffle Geometry
..... E Mozzle Location TEMA type mmm Type W
----- Distributors

= Orientation P L ]
------ * Impingement 5 i 108G aMmises =

_____ @% Optional Orientation Harizantal - Cut ID

&2 Piping Het fluid Shellside ¥ Spacing mm

Eﬂ"'a Process Tube Geometmy . ':I
Eﬂ---m Hot Fluid Properties Type rﬁ;rf‘—z} ‘wiall thickness |2 w | mm

BTy Cold Fluid Properties

Length 1.829 | m Layout angle |20 | degrees
—:IH_E Design £ # 2 ?
q;_:,_‘p Geometry Tube OD 22 | mm Tubepasses 1 -
g E Constraints Pitch 275 mrm Tubecount |—29

Options ' =
- O Warnings

@ | Cantral
4 | 11} F

Mt

<< Previous J Mext > ‘
| nput Heportsj = Graphs} Drawings] E Shells-in-Series{ E Designj Session] iXist B.00 71
LFor Help, press F1 | [Run C-omple-‘téd /

Obr. 5.4 Ukazka vstupniho okna moduluwaného k vyp&tu trubkovych vyngniku tepla
profesionalniho programu HTRI
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Tab. 5.3 Hlavni vysledky podrobnych vypti vyméniku v programu HTRI
Varianta 1 2 3 4 5

Overdesign, % 10,5 28,9 76,3 121,3 168,0
Délka trubek, - 1,3 1,5 2 2,5 3,0
Plocha vyrgny tepla, m2 2,6 3,0 4,0 50 6,0
LMTD, °C 116,9 117,0 117,0 116,9 116,8
oy, W/(n12.K) 7254 7223 7276 7243 7228
02, W/(m?.K) 6567 6684 6889 6990 7089
k, W/(n.K) 2774 2789 2834 2845 2858
u;, m/s 15 15 15 1,5 15
up, m/s 8,1 8,2 10,6 12,5 13,4
Ap,, kPa 8,7 9,0 9,7 10,5 11,3
Apy, kPa 1,2 1,3 1,6 2,4 3,6

Jako nejvhodgsi velikost vyngéniku tepla, uteného pro aiev ¢isticiho a saniténiho
média kondenzujici parou, byla vybrana variadislo 2. Tato varianta ma sice t&m
30% pedimenzovani, ale vzhledem k tomu, Ze nebylo uvaZovzanaSeni je to vhodna
varianta. Podrobny vypis vyslefikziskanych programem HTRI je uvedentilqgze P1. Tato
vypoitena data budou slouzit jako vstupni data pro kaket vymeniku.
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6 EKONOMICKA BILANCE SANITACI

Stanoveni ekonomické bilance sanitaci se provatiivadu zjiS&ni nakladovostiisteni
potrubi a z&zeni a jeho nasledné rozkani do ceny vysledného produktu.

6.1 Vstupni data

Pro ugeni ekonomické bilance je feba disponovat pibnymi vstupnimi daty, jedna
se zejména o:

* Mnozstvi pitné vody poebné k sanitaci

* Mnozstvi energie pro @ghv sanitanich medii

* Mnozstvi zvolené chemikalie pro sanitace

* Mnozstvi zvolené chemikalie pro dezinfekci

» Elektrickou energii (pohoterpadel, napdjeni M+R, napéjéidici jednotky).

Hlavni vliv pro velikost vstup ma gedpokladana délka jednotlivych sagiiech kroka
a z toho plynouci celkova doba sanitace.

Jednotlivé vstupy jsou &ritelné:

* Voda patokomerem na vstupu do CIP stanice

e Péra ndtici clonou na vstupu do CIP stanice

* Chemikalie objemem nakupu u specializovanych firem

» Elektrickd energie podruznym elektréram na vstupu do CIP stanice.

Pokud provozovatel nema k dispozici vSechny vySedamé informace od d&hdel,
stanovuje jejich vetinu buf’ vypcocty, nebo empiricky. Velikost vstuipje danacetnosti
provadné sanitace, ktera $&li danou pdebou dodrzeni standd@rdEkonomicka bilance se
provadi zpravidla jednou ¢si¢cné. Rizni se od mnoZstvi vyprodukovaného piva za jedrétli
mésice (sezénnost, &y jako napiklad |éto, svatky apod.). Celkové rozjdni do ceny
produktu se provadi §asovém horizontu jednoho roku.

U navrhované CIP stanice sie@dpokladaji dva sanitai okruhy. Jeden okruh bude slouzit
pro sanitaci potrubi a #aeni ged filtraci, druhy okruh bude slouZit pro sanitgcitrubi
a zdizeni za filtraci vetre filtrace.

Pro vyp@et ekonomie sanitaci séguipoklada:

* Na 1. okruhu je sedm potrubnich satriigh cest art procesyisteni tanki.
Potrubni cesty: od chlagi mladiny do CKT, od chlage mladiny do propagai
stanice, od chladée mladiny do kvasmarny, plynova potrubi propads stanice
a kvasntarny, plynova potrubi CKT, potrubi z CKT na filtraa potrubi sbru
kvasnic.
Na prvnim okruhu se ipdpoklada cisteni nadob propagai stanice, nadob
kvasntarny a CKT. Provadi se jedeiepvyplach a dva vyplachy.

* Na 2. okruhu §t potrubnich sanitanich cest a dva procesgigteéni tanki.
Potrubni cesty: potrubi filtrace, potrubi z filteacna petlatné tanky, potrubi
z pretlatnych tank na lahvovou linku, potrubi zZ'gtlatnych tank na KEG linku
a plynova potrubiietlatnych tank.
Na druhém okruhu segdpoklad&isténi nadob ve filtraci (puffer tanky, viastni filtr)
acisténi pretlatnych tanki. Provadi se jeden'@dvyplach a dva vyplachy.
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Predpoklad provathi ¢isténi na vSech &tvich je paimérné jedenkrat za dva dny.
Predpokladana doba vyiny roztoki za nové je dvakrat zagsic.

Predpoklady ¢asi a délek sanitace

Okruh 1 sanitace potrubi a tank
* Primérna délka jednoho san#ti@iho okruhu 60 m, detre zpaté€niho potrubi.
» Predvyplach a 2 vyplachy vodou v délagtipninut (celkem§ = 15 minut).
» Délka sanitace louhem a kyselin@urtty = 20 minut.
« Uginek dezinfekceg= 10 minut.

Okruh 2 sanitace potrubi a tank
* Pramérné délka jednoho sanétaiho okruhu 60 m, &etné zpaténiho potrubi.
» Predvyplach a 2 vyplachy vodou v délagipninut (celkem§ = 15 minut).
» Délka sanitace louhem a kyselin@urtty = 20 minut.
« Uginek dezinfekceg= 10 minut.

Predpokladané modelové vychozi technické parametry

Okruh 1 sanitace potrubi a tank

» Obsah sanitmi nddoby = 50 hl — vstupni objemova véilna sanitanich médii.

* Koncentrace louhu & 2%.

* Koncentrace kyselinyxc 2%.

» Dezinfekce peroxidovou vodog & 0,1%.

» Elektricky pikon vSech odérovych mist pi sanitaci W = 10 kW (zjiS€no
dle katalogu firmy GEA Tuchenhagen s.r.0.).

* Pramérny pritok Qr = 250 hl/hod sanitaniho média, dezinfekce a vody pro tanky.

* Pramérny pritok Q-= 350 hl/hod sanitaniho média, dezinfekce a vody pro potrubi.

» Kyselina a louh jsou po sanitaci vracenytzdo nadob, pro Unik je gdano 5 %
celkového objemu médii v nadrzi.

* Pcet sanitaci za 1 &sic n= 15.

Okruh 2 sanitace potrubi a tank

* Obsah sanitai nadoby V= 50 hl — vstupni objemova véina saniténich medii.

» Koncentrace louhu,c 2%.

» Koncentrace kyselinyxc 2%.

» Dezinfekce peroxidovou vodog s 0,1%.

» Elektricky prikon vSech odérovych mist pi sanitaci W = 12,5 kW (zjiSéno
dle katalogu firmy GEA Tuchenhagen s.r.0.).

* Pramérny pritok Qr = 300 hl/hod sanitaniho média, dezinfekce a vody pro tanky.

* Pramérny pritok Q-= 420 hl/hod sanitaniho média, dezinfekce a vody pro potrubi.

* Kyselina a louh jsou po sanitaci vracenytzdo nadob, pro unik je gaano 5 %
celkového objemu médii v nadrzi.

* Pcet sanitaci za 1 &sic n=15.
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6.2 Vypocet spoieby vody, sanit&nich médii a elektrické energie
za 1 nésic

Jak bylo uvedeno, sanitace se provadi jednou zaddyaPro vypoet celkové spaeby
vody, dezinfekce a elektrické energie je nutno iiegd sp@itat spoteby pro jednotlivé
potrubni saniténi cesty a procesyisteni tanki pro prvni a druhy okruh. Sgeby se nasledn
s&tou a vynasobi isluSnou cenougimz se zjisti celkové provozni néklady. UvaZuje
se s tim, Ze posledni vyplach je pouzit jakedvyplach v dalSim kroku.

Louh a kyselina se vraceji po sanitacétzdo nadoby, ale uvazuje se 5% ztrata objemu
nadoby khem dvoudenni sanitace. Ztraty se pro oba okruhyitggd dohromady. Tyto
roztoky se mini dvakrat za msic, avSak vznikla ztrata seipézné dophiuje.

V tétocasti je peitana spdtba jednotlivych médii za 1asic.

6.2.1 Spotireba vody, el. energie a dezinfekce pro 1. okruh

Dle nasledujicich vzofc bude do tabulky dosazovana dpbh vody, el. energie
a dezinfekce za 1 &sic v jednotlivych sanitaich krocich (nadzorny vyget je proveden
pro sanitaci propagai stanice), vysledky jsou uvedeny v tab. 6.1.

Vypocet spoteby vody (pedvyplach a dva vyplachy) bez uvazovani vyuZzitilgahsiho
vyplachu jako pedvyplachu v dalSim kroku

V, =Q t,.n, =250.025.15=9375hl

Vypocet spoteby el. energie
Vyy, =W, 1..n, =10.108.15=157,5 kW.h

Vypocet spoteby dezinfekce

Vo =Q ty.n, = 250% 15=625hl
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Tab. 6.1 Vysledky spateb vody, el. energie a dezinfekce pro 1. okruh

Mésiéni cyklus

Spotreba Spotieba el. Spotreba

Proces CIP vody energie dezinfekce
[hi] [kW.h] [hi]

Sanitace propagai stanice 937,5 157,5 625,0
Sanitace
nadob kvasiiarny 937.5 1575 6250
Sanitace cylindrokénickych tafik 937,5 157,5 625,0
Potrubni sanitace od chlgdimladiny 13125 1575 875.0
do CKT
Potrubni sanrltace _od chlgdimladiny 13125 1575 875.0
do propagéni stanice
Potrubni §'f;1n|tace od chlgdimladiny 1312.5 157.5 875.0
do kvasntarny
Potrpbnl samtacei od potrubi propaga 13125 1575 875.0
stanice do kvassarny
CP:(I)<t;ubn| sanitace plynovych potrubi 13125 1575 875.0
Potrubni sanitace z CKT na filtraci 1312,5 157,5 5,87
Potrubni sanitace potrubi&h kvasnic 1312,5 157,5 875,0
Celkem 12000,0 1575,0 8000
Celkova skut&na spoteba 10000,0 1575,0 11200,0

Vyslednéd hodnota je pro vodu nasobena kimelkonstantou k= 1,25, ktera koriguje
vysledek uUniku do kanalizace. Dale je ¢&@®a jedna ietina spatby vody, ktera
je uschovana v nadséta pouzitou vodu z posledniho vyplachu pro néasigaedvyplach.
Pro dezinfekci je vysledna hodnota nasobena kotmitaky = 1,4, kterd koriguje vysledek
aniku do kanalizace. Vysledky jsou uvedeny v pasiedadku tabulky 6.1.

6.2.2 Spotreba vody, el. energie a dezinfekce pro 2. okruh

Postupuje se stejrjako u okruhu 1. Pro nazornost jsou ukazany vypspoteby vody,
el. energie a dezinfekce za 1ésft v jednotlivych sanitmich krocich (nazorny vyget
je proveden pro sanitaci propg&gastanice), vysledky jsou uvedeny v tab. 6.2.

Vypocet spoteby vody (pedvyplach a dva vyplachy) bez uvazovani vyuZitilgarsiho
vyplachu jako pedvyplachu v dalSim kroku.

V, =Q; 1,.n, =300.02515=1125hI

Vypocet spoteby el. energie
Vy, =W, t..n, =12 510815=2025kW.h
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Vypocet spoteby dezinfekce
Vp =Qty.ng = 300% 15=750hl

Tab. 6.2 Vysledky spateb vody, el. energie a dezinfekce pro 2. okruh

M ésiéni cyklus

Spotfeba  Spotireba el. Spotreba

Proces CIP vody energie dezinfekce
[hi] [kW.h] [hi]

]?Iztarrlljltace puffer tartka vlastniho 1125.0 202.5 750,0
Sanitace fetlatnych tanki 1125,0 202,5 750,0
Potrubni sanitace filtrace 1575,0 202,5 1050,0
ontruvbn,l sanitace z filtrace na 1575.0 202.5 1050,0
pretlainé tanky
Potrybnl sanitace Zgtlacnych 1575.0 202.5 1050,0
tankil na lahvovou linku
Potrubni sanitace Zgtlat. tanki na 1575.0 202.5 1050.0
KEG linku
ontruE)n,l sanitace plynovych potrubi 1575.,0 202.5 1050,0
pretlanych tanki
Celkem 10125,0 1417,5 6750,0
Celkova skut&na spofeba 8437,5 1417,5 9450,0

Vyslednéd hodnota je pro vodu nasobena kimelkonstantou k= 1,25, ktera koriguje
vysledek uUniku do kanalizace. Dale je ¢&@®a jedna ietina spatby vody, ktera
je uschovana v nadséta pouzitou vodu z posledniho vyplachu pro néasigadedvyplach.
Pro dezinfekci je vysledna hodnota nasobena kotwsiaky = 1,4, kterd koriguje vysledek
aniku do kanalizace. Vysledky jsou uvedeny v pasiedadku tabulky 6.2.

6.2.3 Spotieba vSech médii za 1 #sic

V této ¢asti je uveden vypet spoteby jednotlivych médii za 1 gmic pro oba okruhy
dohromady.

Spotreba 2% louhu

Louh se po provedeni sanitace vracétapo nadrze, je vSak uvazovana 5% ztrata z celého
objemu nadrZe pro dvoudenni cyklus. Obsah nadrae¢sé 2x nesicné. Celkova spdtba
louhu za 1 nssic je pak:

V, =2[V, +V, 005.n, = 2[50+50[005.15=1375 hl

59



Spotreba 2% kyseliny

Kyselina se po provedeni sanitace vrac¢t rio nadrze, je vSak uvazovana 5% ztrata z celého
objemu nadrZe pro dvoudenni cyklus. Obsah nadraeésé 2x nesicné. Celkova spdtba
kyseliny za 1 nasic je pak:

V, =2[V, +V, 005.n, = 2[50+50005.15=1375 hl

Spoti‘eba vody
V, =V,; +V,, =10000+84375=184375hl

Spotieba elektrické energie
Wy = Wiy +Wyy, = 1575+1417,5 = 2992,5 kW.h

Spotreba 0,1% dezinfekce
Vb = Vp1+Vp2 = 1120049450 = 20650 hl

Na zaklad téchto vyp@tenych spatb médii (tab. 6.3) jsou v dal&sti uteny celkové
naklady na sanitaci.

Tab. 6.3Celkovéa spdtba médii

Médium Spotieba ‘
Voda 18 437,5 hl
Zasadity prosedek 137,5 hl
Kysely prostedek 137,5 hi
Elektricka energie 2 992,5 kW.h
Dezinfekce 20 650,0 hl

6.3 Celkova cena vody, saniténich prostiredka a elektrické energie

Ceny vody, sanitaich prostedki a dezinfekce byly zjighy od vedouciho technického
useku PivovarCerna Hora a.s.

Cena sporebované vody za 1 @sic
Cena vody: Gns= 70,3 K/m>.

Vypocet celkové spdeby vody \, je vypaitan v hl, proto se musi tato hodnota nejprve
pievést na ) to se provede pétenim \, hodnotou 10:

v, _ 184375
C, =14 Curg

703 =1296156 K¢
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Cena spoteby 2% louhu za 1 nésic
Cena 50% louhu: G = 50 K/I.

Vypocet celkové spaeby louhu je vypéitan v hl, proto je nutno tuto hodnotu vynasobit
hodnotou 100. Cena vody je udavana &ni, proto je nutno ji padit hodnotou 1000
pro prevedeni na Kll.

Vypocet ceny 2% louhu se zafithnim vody naedéni vztazen na 1 litr:

c =S, +207% Cum _ 2 5,, 5072 703 _, 67 0gK¢

50 5C 100C 5C 50 100( I
Vypocet celkové ceny 2% louhu proésiéni cyklus. V cen spoteby louhu je zapfitdna
spoteba vody naedni. Vypatet celkové spdeby louhu je vypéitan v hl, proto je nutno
tuto hodnotu nejprve vynasobit stem:

C, =100V, .C,, =10013752,067488 2842P6Kc

Cena spotreby 2% kyseliny za 1 nisic
Cena 60% kyseliny: &goo= 100 K&/I.

Vypocet celkové spdeby kyseliny je vypéitan v hl, proto je nutno tuto hodnotu vynasobit
stem. Cena vody je udavana w/i?>, proto je nutno ji padit hodnotou 1000 proigvedeni
na Ke/l.

Vypocet ceny 2% kyseliny se zafithnim vody na&edéni vztazen na 1 litr:
C +80-C Cuns _ 2 1, 80-2 703 _ o 0 Ke

60" % 60 100C 60 60 100C |

Vypocet celkové ceny 2% kyseliny pro ésini cyklus. V ced spoteby kyseliny je
zap@itana spdtba vody naedni. Vypcatet celkové spdeby kyseliny je vypeéitan v hl,
proto je nutno tuto hodnotu vynasobit stem:

C, =100V, C,, =100137 53401= 46 76 F5K¢

CKl

Cena spoteby elektrické energie za 1 ®sic
Cena elektrické energieg= 1,86 K&/(kW.h).
Cw=Vw.GCeEe=2992,5. 1,86 = 5566,1K

Cena spoteba dezinfekce za 1 #sic
Cena 40% dezinfekce:pgoyw= 90 Ke/I.

Vypocet celkové spdeby dezinfekce je vymdtan v hl, proto je nutno tuto hodnotu vynasobit
stem. Cena vody je udavana w/i?>, proto je nutno ji padit hodnotou 1000 proigvedeni
na Ke/l.

Vypocet ceny 0,1% dezinfekce se zapanim vody naedni vztazen na 1 litr:
cy 40-Cy Cypg _ O1 o, 40-01 703 _ K¢

D Co F . : ,
4Q° PO 40 '100C 40 40 '100C |

Cp =
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Vypocet celkové ceny 0,1% dezinfekce prasstini cyklus. V ced spoteby dezinfekce
je zapd@itana spatba vody naedini. Vypatet celkové spdeby dezinfekce je vygitan v hl,
proto je nutno tuto hodnotu vynasobit stem:

C, =100V, C,, =10020650,2951= 609435 K¢

Celkova cen&isteni a sanitaci &etné zap@itani oprav a udrzby ¥aeni je uvedena
v tab. 6.4. Pro opravy a Udrzbuizeni je pipocteno 5 % z celkové cerysténi a sanitaci.

Tab. 6.4 Celkové provozni naklady

Cena spdtbované vody 129 616 1555 392
Cena spdtby louhu 28 428 341 136
Cena spdtby kyseliny 46 764 561 168
Cena spdtby elektrické energie 5566 66 792
Cena spdtba dezinfekce 609 432 7313184
Celkové cena sanitacicateni 819 806 9837672
Qéallfgvé provozni naklady wetné oprav a 860 797 10 329 557
adrzby

Cena sanitace na 0,5 | piva

Za predpokladu provashi sanitace kazdy druhy den lze roZipat cenu sanitace na 0,5 |
piva (mnozstvi vyprodukovaného piva za 1 rok je=V1 mil. hl). Vyprodukované mnoZstvi
je nutno pevést z hl na | a navic vynasobit hodnotou 0,5zgkéani ceny pro 0,5 | piva:

Cipvo = Ce- 05 :10329557i = 0p52 L
100V, 10010° 05! piva

Z vypoita je Zejmé, Ze sanitace je finam nakladna. AvSak s ohledem na trvanlivost
a stabilitu piva v satasné dob nezbytna. Provozovateli se investice a provoz stHice
navrati v podob mnozstvi nereklamovanych piv a vysSim prodeji pravo jejich delsi
trvanlivost.
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7 ZAVER

V uvodni ¢asti této prace byla popsana technologie vyrobg jak tradénim zpisobem,
tak zpisobem modernim, ktery je v s@sné dob vyuzivan pedevSim wtSimi pivovary.
Byly popsany jednotlivé technologie ve studenénkblpivovaru a jejich sanitaci od kvaSeni
piva po stéeni, teorigisténi, cistici a dezinfeéni prostedky a teoreticky popis CIP sariita
stanice ¥etns jednotlivych kroki pri ¢isteni.

Navrh modelové CIP sanitai stanice séidi predevSim pozadavky zakaznika. Pro pivovar
s vyprodukovanym mnoZzstvim piva 1 mil. hl za rokabgvolena CIP stanic&tyinddobova,
piicemZ ti nadoby slouzi pro uschovani vody, kyselého a ditdzo prostedku. Ctvrta
nadoba slouZi pro uschovani vody pouzité po postedyplachu, ktera se nasledpouzije
pro predvyplach v dalSi sanitaciimz se snizi jeji spigba a provozni naklady tak vyr&zn
poklesnou. Stn¢ byly popsany zdzeni, které CIP stanice obsahuje. Bylo vyerm
blokové schéma dvouokruhové saditastanice pro studeny blok pivovaru, dale rémwé
n&rty vSechétyr nadob a technologické schéma CIP sénitatanice.

V dalSi ¢asti prace byla posouzena vhodnost trubkového &odéko vyngniku tepla
a zhodnoceny jejich vyhody a nevyhody. Praevhsanitanich médii byl zvolen trubkovy
vyménik tepla pedevSim z dvodu snadnéhd@isteni a nizSiho nebezpieprasknuti dsneni
a nasledného promichéni pracovnich lataedBzny rwni vypatet vymeniku tepla slouZzi
piredevsim pro fiblizné zjiSeéni vykonu vynéniku, spoteby pary, pétu trubek, teplosgnné
plochy a nasledhdélky. Detailni vypoet byl proveden v programu HTRI a jako prvotni
vstupni data byly pouzity vysledky #qukEzného vypétu. Nasledd byla vybrana
poZzadovana varianta, ktera se sice jevi asi o 3ftelimenzovand, ale je vhodna vzhledem
k tomu, Ze nebylo uvaZzovano zanasSeni. ¥yik musi byt vyroben z nerezgici oceli
vzhledem k vysoké agresi¥ipouzitych médii.

Ekonomicka bilance sanitaci byla provedena prolégtevé hodnoty odpovidajici CIP
sanit&ni stanici v pivovaru o vyprodukovaném mnoZstviapiy mil. hl za rok. Na zakl&d
blokového schématu byly ¢eny jednotlivé potrubni cesty a procesgteni tanki u obou
sanit&nich okruti a nasled& byly spateny spoteby a ceny vody, sanitaich meédii,
dezinfekce a elektrické energie za jedefsitimi cyklus s uvdzenim vyny sanit&nich médii
dvakrat za résic. Poté byly sptteny provozni nakladydetné nakladi na opravy a udrzbu na
cenu jednoho piva. Cena sanitace vztaZzena ngpya vysla 0,52 K.
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9 PRILOHY

P1 Vypis podrobnych vysledkypaitu vymeniku v programu HTRI
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P1 Vypis podrobnych vysledkypaitu vymeniku v programu HTRI
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Final Results Page 1
Releasad to the following organization:
VUT
Kilkovsky
Xist E Wer. .00 SP1 1052011 10:18 SM: 1800211770 51 Units
Design - Horizental Countercurrent Flow TEMA AES Shell With Single-Segmental Baffles
Process Data Haot Shellside Cold Tubeside Shellside Performance
Fluid name Mom vel, X-flow/window 1.74 1 1.68
Fluid condition Cond. Vapor Sens. Liguid
Total flow rate {ka's) 0.2385 11.1001 Flow fractions for vapor phase
Weight fraction vapor, IniCut {--) 1.000 0.000 0.000 0.0o0 A=0.1159 B=0.3785 C=0.3200 E=0.1845 F=0.0000
Temperature, InfOut {Deg ) 181.53 50.00 20.00 35.00
Temperature, Average/Skin {Deg ) 11681 24,89 27.50 81.01 Shellside Heat Transfer Corrections
Wall temperaturs, Min/Max {Deg ) r.2 128.14 34.43 106.73
Frassure, InfAverags (kFa) 500.007 409,382 400.008 385,882 Tatal Beta Gamma End Fin
FPressure drop, TotallAllowed (kPa) 1.280 B.227 0.873 0.920 1.057 0.778 1.000
Velocity, Mid/Max allow (mis) 1.47 1.5 Pressure Drops (Percent of Total)
Male fraction inert {--1 0.0o00 Cross  Window Ends Mozzle Shell Tube
Average film coef. (W /m2-K) 8683.95 722265 43.19 251 11.84 Imiat B7.7 36.27
Heat fransfer safety factor - 1.000 1.000 MOMENTUM -G9. 27 Outlet 1.13 14.18
Fouling resistance [m2-FW) 0.000000 0.000000 Two-Phase Parameters
Cwerall Performance Data Method Inlet  Center Outlet Mix F
Owerall coef., Regd/Clean/Actua (Wim2-K) 218325 ! 278022 7 2788.22 RPM Gravity Gravity Sens Lig 0.2a8a
Heat duty, Calculated/S pecified {MegaW atts) 0.Gae80
Effective overall ternperature difference iDeg C) 110.3 H. T. Parameters Shell Tube
EMTD = (MTD} * (DELTA} * (FIGIH) (Deg C) 17.72 * 0.83g& " 1.0000 Crverall wall corrsction 1.128
Midpoint Prandi no. G.50
idpoint Reynolds nao. 4148 25358
See Runtime Messages Report for Sundle inlet Reynolds no. 20000 27182
wamings. Bundle outlet Reynolds no. 1267 342358
Fouling layer {nnm)
Exchanger Fluid Volumes | Thermal Resistance
Approximate shellside (L) 330 Shell Tube Fouling Metal Ower Des
Approximate fubeside (L) 337 41.73 47.20 0.00 11.07 28.84
Shell Construction Information Total fouling resistance a
TEMA shell type AES Shell 1D {mmn) 205.004 Differsntial rezistance 1.037e-4
Shells Series 7 Paralle 1 Total area m2) 3.008 Shell Nozzles Liguid
Fasses Shell 1/ Tukbe 1 Eff. area (m2ishell) 2|18 Inlet at channel end-MNo Inlet Cutlet  Outlet
Zhell orientation angle (deg) 0.00 MNumber at each position 1 1 o
Impingem=nt present Cirzular plate Impingem=nt diamster'nozzle 1.1 Diameter {mm} T7.827 52 553
Fairs seal sfrips 1 Passlane s=al rods (mm) 0.000 Me. O Welocity imus) 22 87 0.14
Shell expansicn joint Mo Rear head support plate Mo Pressure drop {kPa} 1.132 0.015
Weight estimation Wet'Dry/Bundl= 405.83 338.30 ! 5544 (kg/shell) Height under nozzle {rmm) 30.880 15.674
MNozzle R-V-50 (kg/m-sZ} 1371.88 18.20
Baffle Information Shell ent. (kg/m-sZ} 71313 8.83
Type Parallel Single-Seg. Baffle cut (% dia) 26.28
Crosspassesishellpass 10 Ma. (Pot Area)l  (mm)te C.L Inlet Cutlet  Liquid
Central spacing {mm} 20.8538 1 25.38 4B.G23 Tube Nozzle RADIAL AXIAL  Outlet
Inlet spacing {mm) 447.072 2 0.00 0.000 Diameter {mm} TT.82T TT.827
Outlet spacing {mm) 232.022 Welocity {ms} 233 2.34
Baffle thickness {mm} 3175 Pressure drop (kPa) 2.884 1.185
Mozzle R-V-502 (kg/m-s2) 542531 5448.09
Tube Informaticon Annular Distributor Inlet Cutlet
Tube type Flain Tubecount per shell 28 Length {mrm}
Cwerall length {mj 1.500 Pct tubes removed (both) 10.24 Height {mm}
Effective length {mj 1.458 Cutside diameter [mimj 22,000 Slot area (mm2]}
Taotal iubeshest imm} 44,000 Wall thickness [mimj 2.000 Diametral Clearances (mm)
Araa ratio {outfing 1.2222 Fitch (rmm) 27.8000 Ratio 1.2500 Baffle-to-shell Bundle-to-shell Tube-to-baffle
Tube metal Carbon si=el Tube pattern (deg) 30 3.1750 31.3472 0.7938
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Supplementary Results Page 2
Released to the following organization:

vuT

Kifkovsky
Xist E Ver. 6.00 SP1 10.5.2011 10:18 SN: 1600211770 Sl Units

Design - Horizontal Countercurrent Flow TEMA AES Shell With Single-Segmental Baffles

Externally Enhanced Tube Geometry Internally Enhanced Tube Geometry
Type Plain Type None
Fin density (finfmeter) Thickness (mm)
Fin height {mm) Pitch (L/D)
Fin thickness {mm)
Root diameter (mm)
Area/length (m2/m)

Mean Metal Temperatures

Mean shell temperature 137.82 (C)
Mean tube metal temperature in each tubepass, (C)
Tube Pass Inside  OQutside Radial
1 81.01 93.93 87.90
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