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Abstrakt

Cilem této prace je shrnuti a popis moznych opatfeni snizeni spotfeb energii
aplikovatelny v provozech sladoven v Ceské republice. Jedna se predevsim o
elektrickou energii, plyn, vodu a teplo. Prace je rozdélena do tématickych celkd podle
probirané technologie. Soucasti je i popis jednotlivych technologii a technického
vybaveni, které se ve sladovnach pouziva. Veskeré informace a udaje v diplomové praci
se tykaji vyhradné sladoven v CR, ale vzhledem k charakteru poskytnutych informaci
jsou jednotlivé podniky v anonymité. Vypovidaci schopnost zjisténych vysledku je vSak
zavisla na kvalité poskytnutych dat jednotlivymi zavody. Navrhovana opatfeni nelze
aplikovat vSeobecné pro vSechny zavody z divodu jejich rozdilného strojniho zafizeni,

nicméné navrhovana optimalizace sanitacniho procesu je pouZzitelna v kazdém podniku.

Klicova slova: Energie, optimalizace, jeCmen, slad, maceni, kli€eni, hvozdéni

THE OPTIMISATION OF ENERGY CONSUMPTION DURING MALT
PRODUCTION

Summary

The goal of this work is a summary and description of possible actions applicable
in malt plants to redukce energy consumption. These are mainly for electric energy, gas,
oil, water and heat. This work is divided into theme units according used technology.
Work also includes a description of technologies and equipments used in malt plants. All
informations and data used in this work relate only to the malt plants in Czech Republic,
all informations provided by individual companies have been used without source
indication. n anonymity. Due to different mechanical equipment of malt plants are
availabel data not tranferable for all companies but suggested optimisation of fhe

sanitation process is applicable in every copany.

Key words: Energy, optimisation, barley, malt, steeping, germination, kilning
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1 UVOD

Tato prace si klade za cil navrh a nasledné posouzeni moznych opatfeni
v provozech sladoven, které by vedly ke sniZeni spotfeb energie. Soucasti toho je i
shrnuti pouzitych technologii a technického vybaveni sladoven na Gzemi Ceské
republiky, porovnani energetické naro€nosti jejich provozi a nasledné vyhodnoceni

ziskanych dat.

Navrzena opatfeni jsou vzdy vztaZzena k urcité ¢asti technologického procesu. P¥i
procesu maceni se tykaji mozného dalSiho vyuziti maceci vody, jeji recirkulace, ale i
spotfebu tepla, a proto se moznosti uspor tykaji pfedevSim vyuziti odpadniho tepla,
tepla spalin a rekuperace.
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2 CiL PRACE A METODIKA

2.1 - CIL PRACE

Cilem prace je objektivni vyhodnoceni sledovanych dat, za ucelem moZznych
uspor ve sladafském pramyslu a porovnani jednotlivych technologickych procesu pfi

vyrobé sladu z hlediska energetické naroCnosti.
2.2 - METODIKA PRACE

- teoretické seznameni s danou problematikou, popis sladoven, technologii a

sledovanych zafizeni
- definice sledovanych dat
- méfeni a vyhodnoceni dat

- na zakladé vyhodnoceni experimentalné ziskanych vysledkl, navrh moznych

uspornych fedeni, jejich posouzeni

- vyhodnoceni dat ve vztahu k pouzité technologii, objemu vyroby a pouzitého

zarizeni
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3 LITERARNiIi RESERSE

3.1 - SLEDOVANA DATA

Pro ziskani objektivnich dat byly osloveny sladovny s rozdilnymi technologiemi
sladovani, strojnim zafizenim a objemem vyroby, nékteré z oslovenych sladoven
poskytly podrobné informace o celkové spotifebé plynu, tepla, elektrické energie a vody.
Na zakladé téchto informaci byly ziskané udaje pfepolteny a vztazeny na tunu

vyrobeného sladu.

3.1.1 - TOPNA MEDIA

3.1.1.1 - PLYN

Plyn se ve sladovnach vyuziva primarné pro ohfev vzduchu proudiciho na lisky

do hvozdu. V sou€asné dobé pouziva plyn jako topné médium vétSina sladoven.

Plyn je odebiran z centralni sité, za ceny, které jsou vysledkem obchodniho

jednani.
3.1.1.2 - FOSILNi PALIVA

Vyjimec€né jsou v nékterych sladovnach jako palivo vyuzivany LTO nebo uhli.

3.1.2 - ELEKTRICKA ENERGIE

Slouzi jako pohon vétSiny strojniho zafizeni ve sladovnach, kazdy stroj ma vlastni
minimalné jeden elektromotor. Zarovenn mlze byt elektricka energie vyuzivana pro
chlazeni vody, pouzivané pro proces kliceni jeCmene. DalSi misto aplikace eletkrické

energie jsou:
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- dopravni cesty
- tfidicky, Cisticky, odkli¢ovacky

- Cerpadla

spotieba [%] 4 33 50 13

tab.1 — Pomér elektrické energie pro jednotlivé technologické procesy

Elektrickd energie je budto odebirana z centralni sité, za ceny dohodnuté
s dodavatelem, nebo je mozné vyuzit kogeneraénich jednotek pro sou€asnou vyrobu el.

energie a tepla (viz. kap. 4.4.2.9).
3.1.3- VODA

Oblasti, kde se voda ve sladovné vyuziva, je nékolik. Nejvétsi objem vody je
pouzit pro maceni jeCmene, které probiha v naduvnicich. Dale je voda vyuzZivana pro
chlazeni a dokrapéni pfi kliCeni je€Cmene a v neposledni fadé je pomérné velké mnozstvi

vody potfeba pro sanitaci sladovny.

Voda je odebirana z vefejné vodovodni sité, nebo je mozné vyuZzivat ficni nebo
studniéni vodu. Voda ze studni vétSinou odpovida svym slozenim predepsanym limitiim

a neni ji tfeba dale upravovat.
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3.2 - ZARIZENI SLADOVEN
3.2.1- MACIRNA

3.2.1.1 - TECHNOLOGIE

Cilem maceni je zvySit fizenym zpusobem obsah vody v zrnu pro zahajeni
enzymatickych reakci a pro kli€eni zrna. Podminkou pro spravny prtbéh kli¢eni je
dostatek vody a vzduchu v namaceném jeCmeni. Velice dllezité je vyprani jeCmene, pfi
némz se z jeCmene vylouzi barevné a horké latky
a bilkoviny z pluch. Tyto latky negativné ovliviuji | 4

senzorické vlastnosti piva. : 1 ‘

Maceni probiha nejCastéji 2 dny na

prepoustéci nebo pfeCerpavaci macirné vybavene

R R
5
—

pfipravnymi kosi a naduvniky.

V pfepoustéci macirné jsou naduvniky
umistény pod sebou (viz obr.1) a je€men s vodou

se samospadem prepusti do dalSiho naduvniku.

PreCerpavaci macirna ma maximalné dvé

patra a jeCmen s vodou je pfeCerpavan Cerpadly.

K vybaveni macirny patfi i zafizeni na

odsavani CO,, sprchovani jeCmene, odsavani

prachu a automaticky vzorkova¢ namaceného obr.1 — Magirna s naduvniky
je€mene. Nejvétsi pfijem vody je prvnich 4 - 6 hodin pod sebou
maceni. Postupné se difuze vody zpomaluje. (Kunze, 2010)
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Rozeznavame nékolik technologickych postupl pfi procesu maceni:

VZDUSNE MACENI

Technologicky postup:
1. namaceni

JeCmen je procistén vodou, ktera vyplavi na hladinu zbytek necistot, prachu a
lehka zrna. Témto necistotam se fika splavky, coz je odpad, ktery se po upravé vypousti
pres odluc¢ovace do odpadnich vod. Obsah vody v zrnu po prvnim maceni je 30%. Po
prvnim namaceni nasleduje vzdusna prestavka jejiz délky se Fidi technologii vyroby

sladu.
2. namadeni

Obsah vody v zrnu vzroste na 38 — 40%. Nasleduje dal8i vzdusna pfestavka.

Délka maceni i vzdudné prestavky je stanovena technologickym postupem vyroby.
3. namaceni

Domoceni jeCmene na pozadovany obsah vody 42 - 44%. Se tfeti vodou se
je€men vymaci pro dalsi zpracovani v kli€icich skfinich. Toto probiha s vodou, pak jde o

mokré vymaceni, nebo se jeCmen necha okapat a jedna se o vymaceni za sucha.

SPRCHOVE MACENI

Je€men je pfi tomto zpusobu maceni pouze kropen, to znamena ze nedojde
k odstranéni prachu a splavek, ani nezadoucich latek z pluchy. Je proto velmi dulezité
aby byl je€men dobfe vycistén. Doporucuje se pfed timto namacenim, jeCmen vyprat
v pra¢ce, anebo provést alespon jedno klasické namoceni v naduvniku. Nasleduje
dokrapéni, které je provadéno pfi transportu je€mene z naduvnikd do kli€icich zafizeni.

Tento zplsob namaceni je bézné pouzivany pfi pouziti plochych naduvniku.
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ZAPLAVOVE MACENI
Smyslem tohoto zpusobu maceni a jeho nejvétSi vyhodou je Uspora Casu.

Zchlazeni naduvniku je provadéno vodou, stejné jako odstrafiovani oxidu uhli¢itého.

Nevyhodou tohoto postupu maceni je pfiblizné 30% narUst spotfeby vody.

3.2.1.2 — KONICKE NADUVNIKY

Jsou to kovové nadoby s kruhovym nebo &tvercovym prufezem a s kuzelovym
(kdnickym) dnem se spadem 45°. Jsou vybaveny zafizenim dvéma perforovanymi vénci

pro provzdusnovani, pfevrstvovani a prani je€mene (viz obr.2).

Existuje také Wildav naduvnik s centralni trubkou, kterou je je€émen precerpavan
spolu s vodou. Pohyb zrn je zajistén pfivodem tlakového vzduchu. DalSim rozdilem

oproti klasickym kénickym naduvnikim je 60° spad dna.

VS8echny naduvniky maji zafizeni na odsavani oxidu uhli€itého, sprchovani

je€mene, odsavani prachu a automaticky vzorkova€¢ namaceného jeCmene.

obr.2 — Naduvnik s konickym dnem
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3.2.1.3 — NADUVNIKY S PLOCHYM DNEM

Kovové nadoby s kruhovym nebo
Ctvercovym prufezem a s plochym,
perforovanym dnem. Rovnomérné nastirani,
rovnani jeCmene i vystirani zaruCuje Ziraklér.
Je to zafizeni umisténé na centralnim nosném
sloupku, po kterém se muze vertikalné
pohybovat a otaCet se kolem né&j. Ma nékolik

ramen na kterych jsou umistény lopatky. Podle

sméru otaceni zirakléru je jeCmen posouvan do

stfedu nebo k okraji naduvniku . Nevyhodou je
vétSi spotfeba vody nez u konickych

obr.3 — Naduvnik s plochym dnem —

naduvnik. Je to ztoho dlvodu Ze je vodou
L. . ziraklér (fa Schmidt-Seeger)
zaplnén i prostor pod perforovanym dnem.

3.2.2- KLICIRNA

3.2.2.1 - TECHNOLOGIE

Cilem kliceni je aktivace enzymového systému zrna a docileni poZzadovaného
rozlusténi (vnitini pfemény). Pfi kliCeni probihaji biochemické procesy jako pfi kli¢eni

v pfirodé. Zrno potfebuje vlahu, pfislusnou teplotu a kyslik.
Z hlediska teploty pfi kliCeni délime technologicky postup kli¢eni na:
Kliéeni pri konstantni teploté
Kliceni pfi vzestupné teploté

Kliceni pri sestupné teploté
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Kli¢eni pri vzestupné-sestupné teploté

DalSi déleni z hlediska teploty kli¢eni je na:

Kli¢eni studené — teplota neprekroci 12 °C

Kli¢eni pfi stredni teploté — teplota v rozmezi 14°C — 18°C

Kliceni teplé — pfi vySsi teploté, ktera nepfesahuje 22 °C

STADIA KLIiCENI
- mokra hromada - je€men vymoc€eny na humna nebo do kli€icich zafizeni

- sucha, oschlda hromada - do 24 h po vymoceni, se objevuje prvni hlavni

zarodecCny kofinek, hromadé se musi pfivadét dostatek vzduchu, jeCmen Spicuje.

- pukavka - potfeba dostatku vzduchu, objevuji se dalSi kofinky, a nadale jejich
rostou, dochazi k intenzivnimu dychani hromady (intenzivni vané okurek), postupné

hromada prechazi do stadia vidlickovani a mladiku. Vznika tak mlada hromada.

Mg wivs

enzymatickym pfeménam, pokud je v hromadé nedostatek oxidu uhli¢itého, muze dojit

ke zvySenym ztratam dychanim zrna a rlstem kofinkd.

- vyrovhana hromada - starnuti hromady, jeji dychani zpomaluje, délka kofinku

a strelky se vyrovnava.

- stara hromada - v tomto stadiu uz nesmi byt zeleny slad dokrapén. Hromada je
kypfena takovym zplUsobem, aby v ni zlstala zbytkova koncentrace oxidu uhliitého,
ktery utlumi dychani zrn. To zpUsobi zastaveni rastu stfelky a kofinkl. Postupné je
mozné pozorovat zavadani kofinkl. Zaveér klic¢eni ma vyrazny vliv na sladovaci ztraty.

Faze kli¢eni je ukon&ena nastirdnim zeleného sladu na hvozd.
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3.2.2.2 - HUMNA

Jsou to historicky nejstarSi kliCici zafizeni, tvofeny prostornymi vzduSnymi
mistnostmi, jejichz podlaha je vyrobena z hlazeného betonu nebo keramické dlazby.
Spadovany jsou smérem ke kanalim. Optimalni teplota je 10 — 15°C a vlhkost 85 — 95
%. V pfipadé Ze jsou v mistnosti okna, musi byt zabezpeceny natérem proti pronikani
denniho svétla. Pfed kazdym nastiranim jeCmene je nutno provést dezinfekci
(vapennym mlékem, chlorem) a poté splachnout Cistou vodou. Je€men se nanese na
podlahu do vysky, ktera je zavisla na teploté a vihkosti mistnosti (kolem 15 cm, coz
odpovida 20 — 30 kg.m™), pokud maji humna zabudované chlazeni v podlaze, je mozné

zatizeni zvétsit.

Aby byla udrzena stala teplota a vlhkost uvnitf hromady je nutno zrno
provzdusiiovat, coz se provadi ruéné nebo pomoci maltomobil( (obr.4). Pas je€mene
obraceného maltomobilem je Siroky cca 1m. Maltomobil je vybaven kovovymi lopatkami
na nekonec¢ném fetézu, které v pfipadé sklizeni, vyzvednou je€men do dostatecné
vySky a jeCmen je dopraven do dvoukolovych vozik(. Ty uz ale musi byt odvazeny

ruéné.

i
-

obr.4 — Maltomobil (PoleSovsky, Hrubisek, Hanak, 1964)

10



Diplomova prace Lenka Kolagkova, CZU, Technicka fakulta, 2011

obr.5 — Vymaceci vozik plnény maltomobilem
(PoleSovsky, HrubiSek, Hanak, 1964)

3.2.2.3 - POSUVNA HROMADA

Pokusem o mechanizaci kliiciho procesu je tzv. posuvna hromada. Je to
ojedinéle se vyskytujici zafizeni (napf. dnes jiz uzavieném pivovaru Branik), kde je
pomoci obraceCe nastirany jeCmen dvakrat denné obracen (posouvan) od mista
vymaceni (prvni den linky) smérem ke Snekovému dopravniku, ktery je€men dopravi na
hvozd (posledni den linky). Liska je délena na jednotliva pole (pulpole), kdy kazdy den
dojde jak k vyprazdnéni jednoho pole (sedmy nebo osmy den, podle konstrukce), tak
k nastirani jednoho pole. kli¢eni je tedy sedmidenni nebo osmidenni. Délka obracece je

jedno pulpole. Vyhodou tohoto zpUsobu je vznik denni vyrobni Sarze kazdy den kli¢eni.

Do podlisCi jednotlivych poli je pfivadén klimatizovany vzduch. Mnozstvi vzduchu
je regulovano nastavenim vétracich klapek. Teplota a mnozstvi vétraciho vzduchu uréuji

teplotu kliciciho jeCmene (teplotu v hromadé).

Na obraceC je pfivedena voda a dle potfeby je mozZno pfi obraceni dokrapét

kligici zrno.

11
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Nevyhodou je, Ze €asovy rozvrh obraceni a posouvani celé hromady musi byt
dodrzen, i kdyZz hromada kli¢i rychle, nebo naopak pomalu. Na pfechody mezi

jednotlivymi dny navic dochazi ke vzajemnému promichavani Sarzi.

1 —linka PH, 2- liska, 3— kli¢ici jeémen, 4 — pulpole kli¢eni, 5 — obraceé, 6 — sanitované klicici pole,
7 — vymaceci naduvnik, 8 — vyklizeci $nek, 9 — ventilator, 70 — vétraci kanal

obr.6 — Posuvna hromada (Hlavacek, Lhotsky, 1972)

3.2.2.4 - SYSTEM LAUSMANN (viz pfiloha 2)

Je to KliCici linka s nékolika na sebe navazujicimi kliCicimi skfinémi. Kazda
jednotliva kliCici skFin obsahuje jednodenni davku a kazdé pole je od dalSiho zcela
oddélené. Kazdé denni pole ma vlastni tlakovy prostor pod liskou, vlastni vétrani,
zafizeni pro zvihCovani vzduchu, zaluziové klapky pro Cerstvy a vratny vzduch, jakoz i
vyméniky tepla pro regulaci teploty vstupujiciho vzduchu. Z toho duvodu je mozné
nastavit pro pfislusné stadium kliCeni nejvyhodnéjsi poméry vzduchu a jeho vstupni
teplotu optimalné regulovat. (fa Lausmann)

12
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3.2.2.5 - SALADINOVA SKRIN

Samostatna kliCici jednotka s vlastnim ventilatorem, chladici a klimatizacni
jednotkou, obraceCem a regulaci. Délka skfiné s perforovanym dnem je az 75 m. Skfin
je naplnéna vzdy jedinou $arzi je€mene a umoznuje individualni délku klic¢eni hromady.
Pro dopravu do skfini se pouziva pasovy dopravnik, ktery mulze byt doplnény
odhrnovaci radlici. Snekovy obrace& potom jeémen urovna a nasledné se zahaji vétrani
a podle potfeby nakrapéni. Vyklizeni skfiné se provadi pomoci Snekoveho dopravniku

(jednoho nebo dvou).

MACENI"™
ventilator
venkovni | I T T T T T T T T 1
vzduch | kropeni orani
Hl |€&——— vnitini vzduch P l—ll
chlazeni =
> <£
vihéeni \J/ >
vzduchu ST ]
Dl
HVOZDENI

obr.7 - Saladinova skfin (Soufflet CR, a.s.)
3.2.2.6 - VEZOVE SLADOVNY

Jsou to kruhové KliCici skfing, kde jsou jednotlivé lisky umisténé svisle pod
sebou. Vyhodou je moznost vyuZziti samospadu, mala zastavéna plocha, nizké naklady
na obsluhu a moznost proces vyroby sladu plné automatizovat. Je mozné umistit do
véze vSechny useky vyroby sladu (maceni, kliceni i hvozdéni). Vézové sladovny mohou
dosahovat az 60 metrll do vySky a priméru cca 25 metr(. Vnitfni Sachta zajisStuje

rozvody energii a obsluhu véze.

13



Diplomova prace Lenka Kolagkova, CZU, Technicka fakulta, 2011

Nevyhodou jsou pomérné vysoké
investicni naklady a naroky na statiku
stavby. V Ceské republice je pouze jedina

stavba tohoto typu.

3.2.3- HVOZD

3.2.3.1 - TECHNOLOGIE

Cilem hvozdéni je sniZeni obsahu
vody ve sladu pod 4%, zastaveni
vegetaCnich pochodl pfi zachovani
pozadované enzymove  aktivity a
vytvofeni  chutovych, barevnych a
oxidoredukénich latek, tvoficich charakter

sladu. Dosahuje se toho nejprve fizenym

Setrnym zpusobem suSeni v nadbytku
vzduchu pfi teplotach 20 — 60°C a v dalsi
fazi hvozdénim ve slabém proudu obr.8 — Vézova sladovna
horkého vzduchu pfi teplotach 60 — 80°C. (www.cimbria.com)
Tim se hvozdéni [iSi od normalniho

suSeni, které by jinak bylo dosaZzitelné rychleji a levnéji, ale ziskany slad a z négj
vyrobené pivo by postradaly poZzadované vlastnosti. Zeleny slad ma vysoky obsah vody

a neni na rozdil od hotového sladu skladovatelny.

3.2.3.2 - JEDNOLISKOVY HVOZD (viz pfiloha 3)

VysSka vrstvy nastfeného sladu se pohybuje od 0,8 do 1,2 m. Jeho vyhodou je

jednoduché nastirani a vyklizeni, moznost Uplné automatizace technologickych proces

RS Ta

vrstvé, coz zplUsobuje nehomogenitu hvozdéni a sladu. Hvozd ma vyssi spotfebu

energie i pfi pouziti rekuperace. (Kosaf a Prochazka, 2003)
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Na jednoliskovych hvozdech probiha hvozdéni sladu plzefiského typu technologii 1x24
h. Pfi vySce nastfeného sladu okolo 1 m je délka hvozdéni cca 18 az 20 hodin. BEhem
této doby musi prob&hnout vSechny hlavni technologicky vyznamné faze hvozdéni [cit.
2010 — 30 - 03]. Dostupné z <http://www.pivovarskaskola.cz/pdf/06pjHvozdeni.pdf>.

3.2.3.3 - DVOULISKOVY (viz. priloha 4)

Je vyhodnégjSi z hlediska menSi spotfeby energie a vySSi homogenity sladu,
protoze se pouzivaji nizsi vrstvy nastfeného sladu. To je dulezité pfedevSim pro vyrobu

svétlych sladu. Nevyhodou je vysoka investi¢ni naro¢nost, vétsi naroky na obsluhu.

Hvozdéni probiha v 16 nebo 32 hodinovych cyklech. zeleny slad se nastira na
horni lisku hvozdu v rovhomérné vrstvé po celé ploSe lisky. Po sklopeni lisky po 10 — 11
h se pfedsuseny slad spusti na dolni lisku, urovna se a hvozdi a dotahuje dalSich cca
11 h. Nerovnomérnost nastirani by zpusobila nestejnomérné odsou$eni sladu,
zhorSeni jakosti sladu a ekonomiky hvozdéni. VySka nastirané vrstvy je zavisla na
konstrukci hvozdu, jeho tahu a vyhfevnosti, dobé& hvozdéni, nakliCeni zeleného sladu,
teploté a relativni vlhkosti venkovniho vzduchu [cit. 2010 — 30 - 03]. Dostupné z

<http://www.pivovarskaskola.cz/pdf/06pjHvozdeni.pdf>.

V nékterych sladovnach se poziva technologie hvozdéni 2x24 h, kdy nastirani a
sbirani probiha jednou za den. Slad je nejdfive jeden den na horni lisce a poté jeden

den na spodni.

3.2.4 - DOPRAVNI ZARIZENI

Slouzi k dopravé jeCmene, zeleného sladu a hotového sladu. Dopravniky mohou

byt bud’ mechanické (vertikalni, horizontalni), nebo pneumatickeé.
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3.2.4.1 - KORECKOVE ELEVATORY

Hlavni dopravni zafizeni pro vertikalni dopravu. Museji
vykazovat vysokou stabilitu a bezpecnost provozu, zaroven také

malou spotfebu energie v poméru k vykonu. Elevator se sklada z

téchto C&asti: hlava elevatoru, Sachty elevatoru, spodni hlava

elevatoru, pas elevatoru, kore€ka a elektromotor (viz. obr.9).

3.2.4.2 - REDLERY

Redlery jsou vodorovné, nebo naklonéné dopravni kanaly
kruhového nebo obdélnikového prifezu (viz obr.10), v nichz se

pohybuje fetéz s postrannimi kovovymi segmenty, které zajistuji l : &
dopravu materialu. Ret&z je umistén vy$ nez segmenty, mezi dnem )

a fetézem tak nedochazi k zadnému tfeni a tim se sniZuje i ?
opotfebeni jak fetézu, tak i dna. Zaroven je zaru€ena minimalni /
hluénost dopravniku. obr.9 — Kore¢kovy elevator

(www.cimbria.com)

obr.10 — Redler

(www.cimbria.com)

3.2.4.3 - SNEKOVE DOPRAVNIKY

Jsou trubkové, nebo Zlabové (viz obr.11). skladaji se ze Zlabu (trubky), Sroubové
hfidele a pohonu. Jejich nevyhodou je, Ze pfi prfepravé jeCmene mulze dochazet

k poSkozovani zrn, na druhou stranu se daji pouzit i pro vétsi uhly naklonéni.
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obr.11 — Snekovy

dopravnik

(www.cimbria.com)

3.2.4.4 - PASOVE DOPRAVNIKY

Jedna se o Setrnou dopravu, protoZze nedochazi k posSkozeni jeCmene. Pouzivaji
se napf. pfi vyskladriovani sil, pro pfepravu je€mene do Saladinovych skfini, pfi Eemz je

dopravnik nekryty a je€men je z néj shrnovan “radlici”. Mohou byt opatfeny vahou.
3.2.5- CISTENI A TRIDENI JECMENE

Cisténi se provadi z ddvodu zbaveni pfijmutého je¢mene nedistot, prachovych
Casti a nezadoucich pfimési.

kontrolovany. Tfidéni jeCmene se provadi do dvou tfid, podle velikosti zrn, aby se
dosahlo jednotného zpracovani v prubéhu celého technologického postupu vyroby

sladu.

Jsou to uzaviené, robustni zafizeni, s mirné se liSici konstrukci. Maji vysokou
kapacitu diky velkym plocham sit, dvoji prosévani vzduchem pro odstranéni jemnych

Castic (objem vzduchu je mozno nastavit).

3.2.5.1 - PREDCISTICi TRIDICKA SCHMIDT-SEEGER TYP -
SMA-05 (SMA-10, SMA-20)

Diky svoji kapacité a délenému uspofadani je zvlasté vhodna pro hrubé
prosévani na vstupu. Prachové Castice a lehké necCistoty jsou odstranény proudem
vzduchu. Mize byt doplnéna o magnety pro separaci kovovych pfimési (viz obr.12).
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3.2.5.2 - CISTICKA A TRIDICKA SCHMIDT-SEEGER TYP — TAS-
210 (TAS-200)

Velkokapacitni fada disticek, vhodna pro pouziti ve sladovnach. Celkova plocha

sit 35 m2, roztfidéni do 2 az 3 frakci. Je vybavena jednim pfipravnym sitem, a 10

hlavnimi sity. (viz obr.13)
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NEJHRUBSI . Q_::_:: P ‘-::“**--'---3{ .. |
| 11
Vo
obr.12 — Tfidicka SMA — 05 N?Agaugé] R | <aion
TIC

(www.schmidt-seeger.com)

obr.13 — Tridicka TAS — 210

(www.schmidt-seeger.com)

3.2.5.3 - TRIERY

Triery slouzi k odstranéni plevell a ¢asti znienych zrn jeémene. Hlavni soucasti
je valec, ktery ma na vnitfni strané dalky, do kterych se nezadouci ¢astice zachytavaiji.
Ty jsou pak ve valci vyneseny nad osu valce a kdyz vypadnou, jsou svedeny

k transportnimu Sneku.
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3.2.6 - ODKLICOVANI A CISTENI SLADU

Je to proces pfi némz se slad zbavi klicku (sladového kvétu), poSkozenych zrn a

prachu. Soucasné se dochladi a poté se uskladni do sladovych sil nebo na sladové

pudy.
3.2.6.1 — ODKLICOVACKA SLADU

Je to dérovany valec, ktery zajiStuje odstranéni klicku (sladovy kvét) a jejich
transport na dalSi zpracovani. Odstranéni probiha pomoci odkliCovacich peruti, nebo

upravenym Snekovym dopravnikem.

3.2.6.2 — LESTICKA SLADU

Je tvofena dvémi tfidicimi sity, po nichz se pohybuji kartaCe, nejCastéji silonové,
které zrna Cisti a zaroven je posunuji k vypadovému otvoru. Mezi sity prochazi proud
vzduchu z ventilatoru, ktery zbavi slad veSkerého prachu. Takto vyCistény a vyleStény

slad je pfepraven do expedicnich sil, kde se nechava jesté 4 — 6 tydnl dozrat.
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4 EXPERIMENTALNI PRACE A JEJICH
VYHODNOCENI

4.1 - CHARAKTERISTIKA SLEDOVANYCH ZARIZENI

V sougasné dobé se v CR nachazi piiblizné 40 sladoven. Né&které z nich jsou
samostatné obchodni spoleCnosti vyrabéjici slad pro eské pivovary nebo na export (viz
obr.14) a nékteré jsou soucasti pivovart. Nejvétsi podil vyroby zaujima slad plzeriského
typu (az 97%), dale se vyrabi slad mnichovsky, karamelovy a jiné, specialni nebo

pSenicné slady a nebo sladové vytazky.

LEGENDA: rozdéleni provoza dle objemu vyroby:

nad 50 tis. tun A
10 - 50 tis. tun ’
1-10 tis. tun [ ]
pa— O Vratislavice n.@) pod 1 tis.tun O
e Velké Biezno Nisou o
Jablonec n. Nisou |:|
Broumov
Mseno
. I:|Nové Paka
Nymburk
Kounice ” Kolin Bruntal
. O Pardubice .
i«;..//\“? o LN
Suchomas Zabteh Lo
@ O Benesov
Chodové Plana . ’
Plzen i Litovel
A Vysoky Chlumec . NoSovice =
Bieznice (] Havligkav Brod
[) @ Namést na Hanné

Jevicko s
Prostéjov
O

rodek u Pferova

Kroméfiz

Zahlinice

Prosﬂn

Ceské Bugdgjovice

Ra%ad

Hodonice

A

obr.14 — Mapa sladoven v CR
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<1 7
1-10 17
10 - 50 3 tab.2 — Poget sladoven v CR podle
> 50 objemu vyroby
SVETLY PLZENSKY SLAD

Je zakladni surovina pro vyrobu v8ech druhu piv, kromé p$eni¢nych, zaroven je
to jeden z nejkvalitnéjSich sladu. Vyrabi se z dvoufadého jarniho je€mene, které maji
nizky obsah bilkovin (do 11%).

Vyroba tohoto sladu probiha pfi kratS§im maceni (zrno ma po domoceni vihkost 42
— 45%). Strelka zrna po kliCeni nesmi prfesahovat 2/3 zrna. Teploty pfi hvozdéni se
pohybuji kolem 40 — 50°C po dobu pfedsous$eni a poté je teplota zvySena max. na 80 -

85°C pro dotaZeni sladu. Obsah vody v hotovém sladu je cca 4%.

Polsko
55.4 %

/

ostatni
4.2 %

Rusko
Rumunsko

1 %
: Slovinsko 12,2 %
Slovensko o SRN
o = =
1,2 % = Anglie =, 50
Japonsko | Rakousko 5.5%%
1,7 % 2,7 %

obr.15 — Export sladu v roce 2008
Dostupné z <http://www.cspas.cz/pivo.asp?lang=1>
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Sladovny byly pozadany o poskytnuti nize uvedenych udajd, které byly nasledné
pfevedeny do stejnych jednotek a vztazeny na tunu vyrobeného sladu, eventuelné

vyuzity pro procentualni vyjadieni.

Sladovnami poskytnuté udaje:

Celkova spotfeba energie
Spotfeba elektrické energie
Spotieba tepla a druh paliva

W bdh -

Spotfeba vody a zdroj vody

Pouzité prepoctové vztahy:

1. 1 kWh = 3,6 MJ
2. 1cal=4,187J

Spotieby energii v sobé& obsahuji i spotfeby netechnologickych procesu, které
vSak ve sladovnach neprekracuji 1,4% z celkového mnozstvi energetickych vstupd. (Ing.
Cerny, Ing. Volf, 2009)

Mezi netechnologické procesy patfi:
Samostatné spravni, fidici a socialni zazemi

Dilny, garaze

Vlastni COV, Gpravna vody

> bh -

Ostatni pomocna zafizeni
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4.2 - MACENI
4.2.1 - VLIV POUZITE TECHNOLOGIE

Spotieba vody v zavislosti na technologii se muze liSit o desitky procent, nejlépe
vychazi sprchové maceni, jehoz nevyhodou je ovSem nedostatecné vycisténi jeCmene.
Zaroven je vyhodné pouziti pracky (viz kap.:4.2.3.4), ktera mGze nahradit prvni maceni.

V soucCasné dobé je ve vétSiné sladoven pouZzivan systém vzdusného maceni.
4.2.2 - VLIV POUZITEHO ZARIZENI

Macirna muze byt prepoustéci preCerpavaci (viz. kap.: 3.2.1). Z hlediska spotfeby
energie vychazi prepoustéci macirna lépe, protoZze je zde vyuzito samospadu pro
prepousténi jeCmene mezi naduvniky. Jedinou nevyhodou jsou vétSi naroky na statiku

budovy.

PfeCerpavaci macirna je max. dvoupatrova, takze naroky na statiku nejsou tak
velké, o to vétsi je vSak zastavéna plocha. Nevyhodou jsou vSak naklady na Cerpadia,
kterymi se zajiStuje manipulace, moznost poskozeni obilky a vétsi spotfeba vody

(pfidavna, pro manipulaci).
4.2.3- MOZNOSTI USPOR

Pfi maceni dochazi ke spotfebé velkého mnozstvi vody, pficemz 70 — 90%
odchazi do odpadnich vod. Cilem je proto vodu nejen recyklovat, ale také snizit jeji
spotfebu pouzitou technologii.

Macirna ma byt postavena v blizkosti je€mennych sil, aby doprava je€Cmene byla
co nejkratsi a méla by byt umisténa tak, aby byla co nejméné zavisla na teploté
venkovniho vzduchu, tzn. aby v Iété nedochazelo k ohfivani a v zimé v ni nebylo pfili§

chladno.
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4.2.3.1 - RECIRKULACE VODY

Dopliikovym zafizenim pro upravu vody je mozné pouzit to samé mnozstvi vody
pro namaceni a propirani jeCmene potfeti. Tim je mozné odpovidajici podil Cerstvé vody
pro namocenou davku usetfit jednou az dvakrat a snizit tim hodnoty spotfeby vody na

s v

Zaroven je mozné posledni maceci vodu z macirny vyuzit pro pfiklapéni zeleného

sladu v klig¢icich skfinich.

Uspora vody pii vyuziti recirkulace miZe dosahovat az 67% z celkového

mnozstvi spotfebované vody.

4.2.3.2 - SUCHA VYMACKA

JeCmen je po vypusténi vody dopravovan do KkliCicich zafizeni elevatory,
gumovymi pasy, Sneky, redlery nebo jinym zplsobem, podrobnéji popsanym v kapitole

3.2.4, kde neni potifeba pouZiti vody jako nosného média pro jeCmen.

Rozdil celkové spotfeby vody pro maceni se suchou vymackou oproti spotfebé

vody s mokrou vymackou mize dosahovat az 62%.

4.2.3.3 - MACENIi JECMENE DO VODY zZ COV

Pokud sladovna provozuje vlastni COV s dostateénou G&innosti, je mozné vodu
zpétné ve sladovné pouzit. Snizi se tim jednak naklady na vodu a jednak také naklady
na vypousténi vod do systému méstské kanalizace. V tab.3 je vidét uginnost COV a

predepsané limity pro vypousténi vody do kanalizace.
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pifed COV 0,760 0,339

za CoOV 0,009 0,014
povolené 0,400 0,800
ucéinnost Cisténi [%]| 98,8 95,8

tab.3 — Znecisténi vody a uc€innost Cisténi

4.2.3.4 - PRACKA JECMENE

Je zafizeni vhodné pro intenzivni vyCiSténi jeCmene a odstranéni prachu a
splavkil. Jeji vyhodou je nizka spotifeba vody (aZ 0,8 m/t). Hlavni soudasti je $ikmo
umistény Snek, vnémz se voda a jeCmen pohybuji proti sobé. Pouzitim pracky lze
v technologickém postupu nahradit prvni maceni, protoze vlhkost v zrnu po vyprani

dosahuje az 27% . Vysledna spotfeba vody se pouzitim pracky da snizit o cca 40%.

P e R A S v

1 — pfivod Cerstvé vody, 2 — pfivod je€mene,
3 — odvod vypraneho jecmene

obr.16 — Pracka jeCmene
(Kunze, 2010)
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4.2.3.5 - VODA Z VLASTNICH ZDROJU

Pro provoz sladovny je velice vyhodné vyuzivat vodu ze studni, ktera se ve
vétSiné pripadech nemusi dale upravovat, nebo vodu zfi€nich tokl po predchozi

Uprave.

Naklady za vodu z vefejné vodovodni sité mohou byt az desetinasobné vyssi nez

naklady na vodu ze studny.

Uprava fiéni vody:

1. Lapace pisk( a tukl — pridanim flokulantl a provzdusnovanim se oddéli
pisek a tuky
2. Usazovaci nadrze — usazovani jemnych nerozpusténych latek (kal) a stirani

plovoucich necistot z povrchu nadrze

3. Chemickeé ¢isténi — pridavkem roztoku NaOCI (chlornan sodny)

4.3 - KLICENI

4.3.1 - VYHODNOCENI PROCESU KLICENI

humna 24,3 - 246,5 83,3
kli¢ici skfiné 78,2 - 202,0 118,1
lausmann 88,7 -93,3 91,0
vézova sladovna 117,6 117,6

tab.4 — Spotieba elektrické energie v zavislosti na technologii kliceni
(Ing. Cerny, Ing. Volf, 2009)
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v v,

velka ¢ast mechanizace je zde nahrazena ruc€ni praci. Pokud vezmeme v potaz pouze
klicidla kde proces probiha za pfispéni automatizace, je jednoznacné nejuspornéjSim

feSenim systém Lausmann.

4.3.1.1 — KLASICKA KLICIDLA

HUMNOVA SLADOVNA

Humnova sladovna vynika nejvétsim podilem lidské prace, coz ma za nasledek
relativné nizké spotfeby el. energie, ale vykon na jednoho pracovnika je mnohem nizsi
nez pfi pouziti automatizace. Nevyhodou jsou velké naroky na obestavénou plochu.

Nastirani vymaceného je€mene je provadéno ruéné pomoci vymacecich voziku
viz obr.5. Prevrstvovani muze probihat také ru¢né&, pomoci ,volgemutu“ viz. obr.17,
anebo pomoci maltomobill. Ke sbéru zeleného sladu pak slouzi tzv. ,fasovaky“, které
zeleny slad pomoci pasu s pfiénymi listami vyzvednou z podlahy humen a umisti ho do

dvoukolaku — ,japonek®, kterymi je dopraven na hvozd.

obr.17 — Volgemut
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4.3.1.1 - PNEUMATICKA KLICIDLA

SALADINOVA SKRIN

Vyrovnavani zeleného sladu,
prevrstvovani, ale i kypreni zajiStuje
Snekovy obrace¢, coz je Vvlastné
nékolik svisle umisténych Snekl vedle
sebe, pfipevnénych Kk pojizdnému
ramenu (viz obr.18). Prevrstvovani
probihda vcelé hloubce  vrstvy

zeleného sladu najednou, coz je |

naro¢né na spotfebu energie, ktera je
zapotiebi k pohonu Snekl. Chlazeni a

obr.18 - Snekovy obrace¢ Saladinovy skfiné

vihéeni kliCiciho jeEmene zajistuje (www.schmidt-seeger.com)
proudici vzduch, prostupujici dnem
lisky. Pod perforovanym dnem je umistén vykonny ventilator a trysky rozprasSujici

studenou vodu.

4.3.1.2 - PREVRSTVOVACI KLICIDLA

SYSTEM LAUSMANN

Rozdil oproti kli¢icim skfinim je ten, ze pFevrstvovani a kypfeni nastiraného
kli¢iciho sladu probihda pomoci obrace€e a pohyblivého dna lisek. Obracec s obihajicimi
vyprazdnovacimi lopatkami zakryva dvé denni pole a je pojizdny. Lisky jsou uloZeny na
mechanickych vfetenovych agregatech umoznujici vertikalni pohyb. Energeticka
naroc¢nost je nizSi nez u kliCicich skfini, protoze pfi pfevrstvovani je obraceCem

odhrnovana vzdy jen horni vrstva zeleného sladu. Vana, ze které je je€men odebiran, se
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konstantni rychlosti pohybuje smérem vzhlru a vana, na kterou je jeémen nastiran,

smérem dold. (viz obr.19)

1 2 3
obr.19 — Lausmann — detail obracece

1 — zvlh¢ovani, 2 — sprchovani, 3 — vozik obracece (fa Lausmann)

4.3.2 - MOZNOSTI USPOR

Moznosti jak uspofit energii je prevrstvovat kliici jeCmen v noCnich hodinach kdy

svvr v

opatfeni zavisi na pouZitém technologickém postupu a individualni potfebé KkliCici

hromady.

Dalsi moznosti je zabudovani uzavieného chladiciho systému do podlahy
humen. Je€men se tak nemusi chladit vodou z vrchu, kterou by dal nebylo mozné

vyuzit, ale je pouze dokrapén a chladi se podlahou.
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4.4 - HVOZDENI

4.4.1 - VYHODNOCENI PROCESU HVOZDENI

Ztab.5 je patrmé, Ze nejnevhodnéjSi variantou pro hvozdéni sladu jsou
jednoliskové hvozdy s prGmérnou spotfebou tepla 6,2 GJ/t. Je to predevSim diky
zpétnému vyuzivani tepla ve dvouliskovych hvozdech a jednoliskovych hvozdech

pracujicich v tandemu.

jednoliskové hvozdy 4,8 -7,6 6,2
jednoliskové hvozdy - tandem 2,2-3,0 2,7
viceliskové hvozdy 25-7,8 4,3

tab.5 — Spotfeba tepla pro jednotlivé hvozdy

Literarni zdroje (Kunze, 2010) uvadéji pro jednoliskové hvozdy spotfebu 5 - 6

GJ/t vyrobeného sladu a 4 — 5 GJ/t pro hvozdy dvouliskové.

4.4.2- MOZNOSTI USPOR

viv s

jsou usporna opatfeni velkym pfinosem pfi snizovani celkovych nakladi na vyrobu
sladu. Moznosti se nabizi hned nékolik a ziskané uspory rozhodné& nejsou

zanedbatelné.
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4.4.2.1 - VICESTUPNOVY PROCES SUSENI

Vicestuprnovy proces suseni uz je dnes ve vétSiné sladoven bézné pouzivan. Je
mozné jej dosahnout na viceliskovych hvozdech, kde se na horni lisce pfedsousi
vymaceny slad ¢aste¢né ochlazenym vzduchem ze spodni lisky, kde probiha dosouseni
a dotahovani sladu do finalni podoby. Nebo se stejny princip pouZije pro jednoliskové

hvozdy pracuijici v tandemu, kde je vzduch transportovan mezi jednotlivymi liskami.

4.4.2.2 - TEPELNA IZOLACE HVOzDU

Protoze tepelné ztraty v neizolovanych hvozdech mohou prekroCit az 10%
celkové vynaloZzené energie, jsou veskeré nové nebo rekonstruované hvozdy z hlediska

t&chto ztrat diisledné odizolovany. (Ing. Cerny, Ing. Volf, 2009)

Zaroven se v souCasné dobé hvozdy projektuji jako samostatné stojici budovy,
protoZze pfima navaznost na kli¢irnu, kde se teplota pohybuje cca 10 - 15°C, neni

vhodna.

4.4.2.3 — PREDEHRIVANI VSTUPUJICIHO VZDUCHU

Venkovni vzduch je nasavan pres rekuperator, kudy je odvadén teply vzduch
z hvozdu, takto predehfaty vzduch je veden k naslednému ohfevu na pozadovanou
teplotu hvozdéni. Tepelny vyménik je sklenény nebo nerezovy. Pokud je vstupni otvor

vzduchu umistén daleko od vystupniho, je mozné pouzit systém kapalina-vzduch.

V zimé je mozné vzduch vstupujici do rekuperatoru jesté predehfivat pomoci

trubkovych vyvodu teplého vzduchu pfed nasavanim (viz obr. 21).

Dosazitelna uspora energie je v tomto pfipadé 30-35%.
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obr.20 vievo — Tepelny vymeénik na vstupu vzduchu do prostor hvozdu, 1 — vstupujici
vzduch, 2 — ohfaty vzduch, 3 — teply vzduch z hvozdu, 4 — ochlazeny odchazejici vzduch
(Kunze, 2010)

obr.21 vpravo — Trubkové vyvody pfed nasavanim vzduchu

4.4.2.4 — VYUZITi TEPLA SPALIN

Toto je mozné vyuzit v provozech vyuzivajici jako palivo plyn. Jedna se
v podstaté o stejné technické feSeni tepelného vyméniku jako v pfipadé vyuziti
odchazejiciho vzduchu z lisek. Do prostoru kudy jsou spaliny odvadény se nainstaluje

tepelny vyménik, ktery teplo odvadi zpét.

4.4.2.5 - ZISKAVANI ODPADNIHO TEPLA Z ODCHAZEJICIHO
VZDUCHU

Smichavani odchazejiciho vzduchu s Cerstvym jiz od pocCatku hvozdéni je
predev§im u jednoliskovych hvozdl jednoduché a investiéné nenaroéné. Tento zplsob
sice zvySuje potfebu vzduchu pro hvozdéni, ale sniZzuje tepelnou narocnost. Nejvétsi
tepelné uspory vznikaji pfi nizkych teplotach vstupujicino vzduchu. (Kosaf a Prochazka,
2003)
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tab.6 — uspory energie dle venkovniho

vzduchu
10 20 5 (Kosaf a Prochazka, 2003)
5 20 7
0 20 10 obr.22 — Recirkulace vzduchu
-10 2 16 (KosaF a Prochéazka, 2003)

cerstvy vzduch +——

B
|m|~—b cerstvy vzduch

==

<4+—— odchéazejici vzduch z dotahovaci lisky
— privod zeleného sladu 'W
Q
=
ﬁ g Eerstvy
<7 vzduch
(g
i=! = S
l <) predsouseci liska C 5
3
= N T :
=
& | predsouseci —p-” |T n \IZJ/ S
vzduch o
©
A N E
fe—
dotahovaci liska ﬁ c ” \
TS @) A
4—— vzduch

pro dotahovani
sladu

hotovy odhvozdény slad

Zeleny slad je trvale nastiran na horni lisku a po pfedsuseni je pfemistén na spodni lisku, kde je dotaZen
A — ventilator hvozdu, B - tepelny vyménik hvozdu, C — zafizeni pro nastfeni zeleného sladu a pro vy-
skladnéni hotového sladu

Pro toto feSeni je nutno mit automatické nastavovani zpétné klapky i pfesné a
spolehlivé méfeni teploty a vlhkosti vstupujiciho i odchazejiciho vzduchu spolu
s dostate¢né vykonnym ventilatorem. DalSi podminkou je, Zze ve smichaném vzduchu
nebude dochazet ke kondenzaci vody, nebo se bude volit takové technické feSeni, které
zabrariuje uletu kapi¢ek kondenzujici vody do lisky hvozdu. U dvouliskovych hvozdu je

nutny necirkulacni kanal. (KosafF a Prochazka, 2003)
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4.4.2.6 — AUTOMATIZOVANE NASTIRANIi HvOzDU

Pokud je nastirani a sbér sladu provadén pouze pomoci automatizace, neni
potfeba hvozd ochlazovat na teplotu pfi niZ mohou probihat manualni prace. Snizi se

tak tepelné ztraty a hvozd muze pracovat kontinualné.

4.4.2.7 — ZISKAVANI TEPLA Z PROCESU KLICENI

Umisténim kondenzator( do systému chlazeni kli¢icich skfini je mozné ¢astecné
vyuzit teplo vznikajici pfi kliceni. Kondenzatory jsou umistény v pfivodu Cerstvého
vzduchu do hvozdu, ktery se zde pfedehfiva. Nevyhodou je to, Zze chlazeni skfini
nepracuje nepietrzité¢ a ze je zde potfeba vykonného ventilatoru. Uspory energie
potifebné k pfedsuseni sladu se pohybuji od 0% do 60%. (Kosar a Prochazka, 2003)

4.4.2.8 - TEPELNA CERPADLA

Vyuzivanim tepelného Cerpadla je mozné dosahnout az 50% uspory tepla pro

hvozdéni. Nevyhodou jsou velké pofizovaci naklady. (Kosaf a Prochazka, 2003)

4.4.2.9 - KOGENERACNI JEDNOTKY

Pfi vyrobé elektrické energie spalovanim tradiCnich paliv vznika teplo, které je
bézné odvadéno jako odpadni a neni vyuzivano. Principem kogenerace je toto teplo
vyuzit pro kombinovanou vyrobu el. energie a tepla. Vyuzitelnost energie obsazené v
palivu pro vyrobu el. energie se pohybuje kolem 30-35% [cit. 2010 — 02 — 04]. Dostupné

z <http://lwww.ekowatt.cz/cz/informace/uspory-energie/kombinovana-vyroba-elektriny-a-

tepla>
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KogeneraCni jednotka se sklada jednak z motoru nebo spalovaci turbiny
s pfipojenim na generator, ktery vyrabi el. energii a jednak ze spalinového kotle, ktery
vyrabi teplo ve formé pary nebo teplé vody.

Ve srovnani s oddélenou vyrobou el. energie a tepla, uspofi kogeneraéni

jednotky pfi stejném vykonu az 40% potfebné primarni energie. (fa Buderus)

KogeneraCni jednotku je mozné v kombinaci s tepelnym Cerpadlem nebo
vymeénikem pouzit jako nahradu za plynové hofaky pouzivané pro ohfev susiciho
vzduchu hvozdu. Kromé uspor nakladd na energii dochazi i k vyraznému snizeni emisi

Skodlivin.

4.5 — OSTATNI MOZNOSTI USPOR

4.5.1 — USPORNA OPATRENI PRI SANITACI

Uspory které je mozné ziskat inovacemi a opatfenimi pfi sanitaci zavodu, nemaji
pro podnik vyznamny ekonomicky pfinos, ale vzhledem k pomérné nizké pofizovaci

cené se nad nimi vyplati uvazovat.

SANITACE VE SLADOVNACH

Mechanické odstranéni hrubych necistot
Tlakova voda — odstranéni ulpénych zbytk
Sanitace pracovnich ploch alkalickym prostfedkem

Oplach Cistou nezavadnou vodou

o b~ N -

Naneseni dezinfekéniho prostfedku
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4.5.1.1 - POUZITI ROZPRASOVACICH A UZAVIRATELNYCH
TRYSEK

Vybavenim hadic koncovkami se jednak zamezi vypousténi vody pfed zahajenim
a po ukonceni vlastniho sanitaCniho procesu, ale také snizi spotifeba vody diky miseni

se vzduchem.

4.5.1.2 - VYSOKOTLAKE MYTI

Pouzitim vysokotlakého myti silné znecisténych povrchd muzeme docilit uspory
mnozstvi pouZzité vody. Zafizeni vytvari tenky paprsek vody, ktery snadno necistoty
odstrani. Zaroven je mozné ho pouzit i ve Spatné pfistupnych Castech sladovny. (Ing.
Cerny, Ing. Volf, 2009)

4.5.2 - OSTATNI MOZNE USPORY

4.5.2.1 — PRODEJ VEDLEJSICH PRODUKTU

Vedlejsi produkty vyroby je mozné dale vyuzivat ke zkrmeni. Sladovy kvét se
také pouziva napriklad v drozdarnach. Je mozné je nabizet sypké, pytlované nebo
granulované. Pfinosem je mozny zisk z prodeje, ale také snizeni znecisténi odpadnich

vod. Mezi vedlejSi produkty patfi:
Sladovy kvét

Jsou to kofinky zrn které se ziskaji odkliCovanim hotového sladu. Obsahuje velké

mnozstvi dusikatych latek, bilkovin, mineralnich latek, vitamini a enzymu
Splavky

Pluchy a rGzné druhy neclistot, které se zjeCmene oddéli pfi maceni.

K odchytavani splavek slouzi splavkovaci buben.
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Zadina

Jsou to zrna mensi nez 2,2 mm, ziskava se pfi tfidéni je€mene, objem zadiny

z prijatého jeCmene je zavisly na kvalité roCniku.
Poskozena zrna

Jsou obsazena jak v pfijmutém jeCmenu, tak v hotovém sladu. Vznikaji pfi

vr gv s v w

soucasti zadiny.

sladovy kvét - 37 3,7
splavky (odpad) - 14 1,4
zadina a kousky 31 i 3.1

zrn ’
prach 3 0,2 0,3

tab.7 — Objem vedlejSich produktl a prachu v je€menu a hotovém sladu
(Kosaf, 2003 a Ing. Cerny, Ing. Volf, 2009)

4.5.2.2 — SPALOVANI SLADOVYCH ODPADU

Hlavnim odpadem pfi vyrobé sladu je prach. Ten je mozné zachytavat na
rukavovych filtrech a nasledné peletovat nebo granulovat. Naslednym spalovanim se

ziska dalsi zdroj tepla a docili se ¢astecnych Uspor nakladl na paliva.

V sougasné dobé je na tzemi CR piiblizné 13% podnikd, které prach spaluji.
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4.5.2.3 - OPTIMALIZACE DOPRAVNICH CEST

Vhodnym feSenim dopravnich cest je mozné se vyhnout zbyteCnym vyrobnim
nakladam. Cesty by mély vhodné navazovat na jednotlivé technologické celky a mély by
byt dimenzovany v zavislosti na predpokladany objem vyroby. Je proto nezbytné toto

opatfeni fesit jiz ve fazi projekce podniku.

4.5 — MOZNOSTI USPOR ENERGII V ZAVODECH
RUZNYCH VELIKOSTI

Pokud porovname spotieby el. energie, tepla a vody bez ohledu na pouzité

technologie a technické zafizeni, pak je vliv objemu vyroby zcela zfetelny.

VSeobecné plati, Ze vyrob ve velkém poskytuje lepSi podminky pro snizovani
ztrat a zvySeni efektivity procesu. DalSi nezanedbatelnou vyhodou velkovyroby je
moznost uplné navaznosti technologickych procesu a celoro¢ni provoz, bez nutnosti
prestavek v teplém letnim obdobi. Lze zde tedy s uspéchem zpétné vyuzit odpadniho

tepla a procesni vody.

<1 3,8 70,5 4,3
1-2 5,5 112,2 8,5
2-5 4,4 50,6 7,9

5-10 3,8 82,0 6,9
10 - 50 3,0 100,1 5,3
> 50 2,7 113,5 5,8

tab.8 — Zavislost spotfeby energii na objemu vyroby
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v v,

vody daleko niZSi nezli u vétSich zavodu. Moznym vysvétlenim této skuteCnosti maze
byt, Ze v nejmensich sladovnach s objemem vyroby do 1 tisice tun se spotfeba vody

peclivé sleduje a obsluha s ni Setfi.

Obdobny trend je i u spotfeby tepla a elektrické energie. Z tohoto diivodu nejsou
nejmensi sladovny zahrnuty do grafi 1 a 2.

Zavislost energetické naroénosti vyroby na objemu wyroby sladu

=8
5
e
E =3 *+ Celkova energie i
i — Celkova energie interpoladni kfivka
N — Celkova energie mediin
= 7 —
2 ® Teplo
2 —Teploiterpolaéni kitka
2 g ——Teplo median L
Elektricka energie
\ Elektricka energie interpalagni kivka
3

\\ —Elektricka energie median ]

3 —
S
2
1
] T . T T T : : . : :
0 10 20 30 40 a0 =] 70 a0 a0 100 110

Kategorie sladoven dle objemu vyroby (tis tunirok)
graf 1 — Zavislost spotfeby energii na objemu vyroby
(Ing. Cerny, Ing. Volf, 2009)
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Zavislost spotfeby vody na objemu vyroby sladu

+ 2009
—200% interpalacni kfivka
——median

Spotiebavody (m3/)

] 10 20 30 40 50 60 70 80 50 100 110
Kategorie sladoven podle objemu vyroby {tis.tun/rok}

graf 2 — Zavislost spotfeby vody na objemu vyroby
(Ing. Cerny, Ing. Volf, 2009)
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5 ZAVER

Trend snizovani spotfeb energii, optimalizace technologickych procest a
moznost vyuzivani alternativnich zdroju je v naSich vyrobnich zavodech jiz delSi dobu
velmi aktualni a zasahuje samozifejmé i do sladafského primyslu. Cilem vSech

spolec¢nosti, zabyvajicich se vyrobou sladu, je jednak snizeni spotfeb vstupnich surovin,

energetické naro€nosti pfi zachovani stavajici jakosti vyrabéného sladu.

Nékteré z navrhovanych feSeni jsou investicné narocné, nebo je tfeba s nimi
pocitat jiz ve fazi navrhu provozu sladovny, ale jsou zde uvedeny i takove, které se daji
s uspéchem vyuzit pro vSechny podniky. Nezanedbatelnym pfinosem vSech
navrhovanych opatfeni je souCasné i ekologicky dopad, napf. snizeni znecisténi

odpadnich vod, vzduchu nebo dalsi vyuzivani odpadniho tepla.

Rozsah uspor vznikly na zakladé realizace uspornych opatfeni je v této situaci
velmi obtizné hodnotit, nicméné realnym pfedpokladem je 5 — 10%, v nékterych

pfipadech i vice.
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tab.6 — uspory energie dle venkovniho vzduchu [33]
tab.7 — Objem vedlejSich produktt a prachu v jeémenu a hotovém sladu [37]
tab.8 — Zavislost spotfeby energii na objemu vyroby [38]
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7 PRILOHY

Priloha 1 — Sladovna
Priloha 2 — Systém Lausmann
Priloha 3 — Jednoliskovy hvozd

Priloha 4 — Dvouliskovy hvozd
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