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Efektivita a ucelnost riiznych druhii peci v pekarnach

Abstrakt: Tato bakalafskd prace se zabyva posouzenim ruznych druhti peci v femeslnych
pekarnach na vyrobu chleba. Cést prace se zaméfuje na rozdéleni peci podle riiznych kritérii,
hlavné dle druhu sdileni tepla, coz je radiacni zplisob sdileni tepla, konvekcéni a kondukéni.
Déle jsou vybrané konkrétni typy peci od prednich vyrobct, jednd se o ucelnost, pfednosti
a parametry. Prace také uvadi tabulky, kde je porovnani mérnych nakladii na samotnou
vyrobu chleba pfi dneSnich persondlnich ndkladech, nikladech na plyn a paru. V zavéru

je shrnuti nejvhodnéjsiho typu peceni v soucasném pekaistvi.

Kli¢ova slova: pekaiska pec, femeslna pekarna, chléb, ucelnost, efektivita

Effectiveness and expediency kinds over in Bakeries

Abstrakt: This bachelor’s work is focused on the evaluation of various types of kilns in craft
bakeries to produce bread. One part of this work targets the distribution of kilns according
to the different criterions, mainly by on the type of heat of kilns, which is the way of heat
radiation, meaning convection and conduction. Furthermore, the selected specific types
of kilns from the leading producers, it means effectiveness, advantages and parameters.
The work also features the tables, where is a comparison of specific costs to the actual
production of bread with today costs for staff, gas and steam. The conclusion is a summary

of the most suitable type of cooking in today's bakery.

Keywords: baking oven, craft bakeries, bread, expediency, effectiveness



1 Uvod

Cilem pfedkladané prace je objasnit funkce riznych druht peci v femeslnych
pekarnach. Pojmenovani specifik, principl, pouZitelnosti a efektivnosti. Zarovenn navrhnuti

nejvhodnéjsiho typu peceni v soucasnosti pro femesiné pekarny.

Tématem této prace je Efektivita a ucelnost riznych druhG peci v pekarnach.
V soucasné dobé je v CR 60 primyslovych pekaren, 700 femeslnych pekéaren a 1120 malych
pekaren. Rozdéleni pekéren je podle velikosti pe¢né plochy. V primyslovych pekarnach
se peCe na vice jak 100 m® pe¢né plochy, v femeslnych mezi 25-100 m® a v malych
pekarnach do 25 m” pecné plochy. Na 1 m” se pramérnd upede 10 kg.hod™” b&Zného peciva
a chleba primérng 18 kghod”’. Byl vybran do této prace vyrobek s vetsi vyt&Znosti,
a to chléb, protoZe v soucasnosti je nejproduktivnéjSim vyrobkem kazdé pekdrny. V prabehu
historie se chléb pekl riizng, a to v zemnich jamkach, na horkych kamenech, v kamennych

pickéch nebo v pecich.

V prvni ¢asti jsou rozdéleny pece podle riiznych pozadavki, schémata a popis proudéni
tepla v pecich. Toto rozdéleni je nejrozsitendjsim zptisobem déleni. Cast prace je vénovana
nové¢ technologii STIR, rozdil priabézné pasové pece PPC s technologii STIR oproti pribézné
pasoveé peci PPC bez této technologie. Dale je popsana efektivita peci, jak se mize u€innost
zvysit. K ¢emu je zapotiebi energetického auditu a jak mize byt navrzeno efektivnéj$i vyuziti

peci v pekarnach.

Pro konkrétni popis peci jsou vybrany pece od firmy J4 spol. s.r.o., Kornfeil s.r.o.,
Omega CZ spol. s.r.o. z Ceské republiky. Firma J4 je vyrobcem pribéznych pasovych peci,
Kornfeil boxovych, etdzovych a termoolejovych peci, Omega CZ je dodavatelem boxovych
peci. Uéelnost peci je rozepsana podrobné u kazdé pece. V tabulce je poukazano na rozdily
v zastavéné ploSe, pomér potfizovacich nakladii, vykonnosti peci, atd. Dale je porovnani
nakladii na vyrobu chleba u pasové PPC od firmy J4 a sazeci pece o stejné pecné ploSe
od firmy Kornfeil, také porovnani nékolika sdzecich Variant 26/7 liSicich se v pecné ploSe.

Vysledkem prace je zhodnoceni nejvhodné€j$iho systému peceni pro vyrobu chleba.



2 Rozdéleni pekarskych peci

2.1 Podle pouZitého paliva

e Na pevna paliva (dfevo, uhli).

e Na kapalna paliva (topné oleje).

e Na plynna paliva (zemni plyn, svitiplyn, propan-butan).

e Elektrické (infravlnné, mikrovinné, odporoveé). (2)

2.2 Podle druhu provozu

e Periodické — sazeci, vytahovaci, rota¢ni.

e Priibézné (kontinualni) — zavésoveé, pasove. (2)

2.3 Podle charakteru pecici plochy

e Sdazeci - Nepohybliva plocha, té€sto se na ni umist’uje a pe€ivo vyndava sazeci lopatou.
o Zavésové - Na fetézu jsou poveSeny ,lavicky* na které se tésto sazi a kde se 1 pece.
Vstup a vystup byva na jednom konci pece.

e Pasoveé prubézné a padsové s vratnym pasem - Peci postupuje pas z draténého pletiva

na ktery se tésto umist'uje a zde se i pece. U pribézné pasoveé pece vstup a vystup jsou
na opacnych koncich pece.

e Vytahovaci - Pecici plochu Ize vysunout z pece (jako plech z trouby). (2)

e Boxové — rotacni (vozik se otaci), stacionarni (vozik se neotaci) — V boxu pece jsou

voziky, do kterych mizeme osadit n€kolik plecht s vyrobky. (1)

2.4 Podle zpiisobu vytipéni

e S pfimym vytdpénim — U téchto peci je spole¢ny prostor pro peceni i pro spalovani

paliva. Je nevyhodné, Ze se béhem peceni, dostavaji splodiny do piimého kontaktu
s vyrobky.

e S nepiimym vytdpénim — U téchto peci je oddélen prostor od spalovaci komory.




Radiacni — Ptenasi se teplo z topnych téles salanim (radiaci).

Konvekcni — Ptivadi se horky vzduch do peciciho prostiedi a predava teplo pecenym
vyrobkiim pomoci proudéni (konvekci).

Kondukcni — Maji ptimy prenos tepla vedenim (kondukci) z pe€ici plotny na vyrobek (napf.

peceni oplatek). (1)

Pro primyslové pekarny se vyrabi pribé&zné pasové pece. Sife pasu je 1-3,5 m, délka
az 35 m. Nevyhoda téchto peci je délka pii nizké vySce. Pece jsou cyklotermické. Mensi Casti
spalin se ohiiva vrSek pecisté (vrchni teplo) a vétsi ¢asti prostor pod pasem (spodni teplo),
musi se ohfivat pas a teply vzduch odtud stoupd vzhlru. Predni sdzeci Cast pece
ma daleko vétsi spottebu tepla nez ma zadni dopékaci Cast pasové pece. Diky tomuto dostava
predni Ctvrtina az tietina pece asi polovinu celkového tepla. U modernich peci
se uziva tepla odchazejicich spalin k prvotnimu ohfevu vzduchu, ¢ast spalin se vrati zpét

a opét cirkuluje a ¢ast se vyuziva k jinym ohieviim. (2)

2.4.1 Radia¢ni etdzové pece

Etazové pece maji vice etazi - pecicich ploch a neptfimé vytapéni prostoru peceni.
Nejznaméj$im  zpasobem nepiimého vytdpéni je cyklotermicky zplisob ohievu

(viz Obr. 1: Schéma cyklotermického ohievu).

Obr. 1: Schéma cyklotermického ohrevu

Zdroj: DOLEZAL, Viadimir - KADLEC, Frantisek. Stroje a zafizeni pro uéebni obory

Cukrar, Pekar.

Pecici prostor je stale oddélen od spalin, které vznikaji ve spalovaci komote (topenisti)
hotaku (1). Spaliny od hotaku proudi okolo stén peciciho prostoru, kterym piedavaji teplo.

ZvétSenym  povrchem téchto radiatori se stupiiuje Gcinnost prenosu tepla. Radiadtory, které
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jsou nahote (2) ptedavaji teplo od vrsku peciciho prostoru sadldnim. U spodnich radiatort (3)
se teplo pfedava hlavné¢ vedenim pies pecCici plechy do vyrobki. Hraditka (4) mohou
regulovat mnoZstvi prochéazejicich spalin. Obéhovy ventilator (5) pfi provozu odsava spaliny
z topenisté. Poté ventilatorem proudi jiz ochlazené spaliny ke kominové klapce (7), kterad
proud spalin déli na dvé Casti. Mala ¢ast spalin se odvadi tahem spalin a vétsi ¢ast se vraci
zpétnym  kanalem (8) zpét k hotaku. Zde vzduch je ohfivan spalinami. Ptfedehiatym
vzduchem se vyrazné zvySuje u¢innost hotaku, a tim celé pece. (1)

Teplota peCeni se miize ménit pozici regulacnich hraditek v topnych radiatorech
a vykonem hotdku. Kominovou klapku nastavime pouze pifed zapnutim pece a b&hem
provozu ziistava stale nastavena v zékladni poloze (setfizeno od vyrobce). Pokud se uzavie
odtah spalin kominovou klapkou, zptsobi to intenzivni provétrani pece. Po ukonceni
provétrani je klapka navricena do zdékladni polohy a jeji dal§$i zména v nastaveni
je automatickd bez dalSiho moZného zasahu obsluhy. (1)

Podle druhu pouzité energie pro ohiev pefné cCasti rozeznavame radiacni pece
elektrické, na plynova, a nebo kapalna paliva. Nejvice pouzivané jsou pece vytapéné zemnim

plynem a elektfinou. (1)

e Radiacni etazova pec vytahovaci

Vytahovaci periodické pece pouzivaji nejvice elektricky ohfev. Pece jsou vytapény
odporovymi topnymi tycemi, které jsou umisténé nezavisle na sobé nad i1 pod pecicim
prostorem. Mezietazova vrstva zajiStuje nezavislou tepelnou jednotlivost etazi. (1)

Na dné peciciho prostoru miize byt osazen sitkovy pas s podloznym plechem. Sitkovy
pas obstarava také rovnomérné propeceni spodni kirky vyrobkli. Vzduch mezi pasem
a plechem snizuje sdileni tepla vedenim, a tim brani ptipdleni spodni strany vyrobku.
Na predni sténé€ pece jsou ulozeny ovladaci a kontrolni prvky. Pfedni stény jednotlivych etazi,
které jsou prosklené, umoznuji vizudlni kontrolu prib&hu peceni. Pro delsi Zivotnost topnych
odporovych ty¢i, rovnomérnost propeceni chlebli a ekonomiku provozu je radiac¢ni zplisob
ohtevu (salani) Casto spojovan s proudénim horkého vzduchu (konvenci) v peCném prostoru.
Kombinovany systém umoziuje plynulou regulaci rychlosti proudéni po tplné Sifi kazdé
etaze. Timto zpiisobem Ize pomoci tyristorové regulace nastavovat teplotu v pe¢ném prostoru

od 35 do 350 °C. Pfitom je mozno v kazdé etdZi ménit teplotu peciciho prostoru nezavisle

na sobé¢. (1)



e Radiacni etaZova pec sazeci

Sazeci pece se mohou osazovat lopatou ¢i sazecimi ramy. Vyrabéji se v provedeni
3 az 5 etazi, které jsou umistény nad sebou. Kazda etaZ ma zafizeni pro nastaveni teploty,
doby peceni a zapafovani. Konec peceni je signalizovan zvukove i svételné (rozsvicenim

kontrolky). Nejvhodngjsi pe¢né plochy jsou pro cukraiskou vyrobu od velikosti 4 do 10 m’.
(D

e Radiacni etaZzova pec pasova

Pasové radiacni pece BD-1 se jiz nevyrabé€ji, ale byly popularni a dodnes jsou
ve stfedn¢ velkych cukrafskych provozech. Tyto pece vyuzivaji cyklotermicky zpiisob ohfevu
peciciho prostoru. Konstrukce pece celd z kovu ma dvé etaze nad sebou, izolované struskovou
vatou. Kazdy pasovy dopravnik mé vlastni pohon s vratnym chodem. Pfi osazovani se pas
pohybuje smérem do pece a po ukonceni sazeni celé¢ délky se automaticky koncovym
spinaCem zastavi. Pfi vypékani se pasovy dopravnik pohybuje smérem zpatky a pecici plechy
se z pasu pece po sob& odebiraji na pojizdny vozik (hfebenac).

Ve vrchni ¢asti pece spaliny zahtivaji dva vyvijece pary. Kazda pecnéd plocha kazdé

etdze ma zapafovani ze samostatného vyvijece pary. (1)

2.4.2 Termoolejové pece

Termoolej slouzi jako teplonosna latka k prenosu energie mezi kotlem a peci v pekarné
(viz. Obr. 2: Schéma zapojeni zakladnich komponent). Svymi vlastnostmi podporuje u¢inné
predavani tepelné energie a také funguje jako akumulator tepla. Proudéni termooleje o teploté
cca 290°C v topnych radiatorech je velice podobné jako proudéni v teplovodnim topeni.
Jelikoz je maly teplotni rozdil mezi termoolejem a teplotou v pe€icim prostoru, tj. 10-20°C,

peceni se provadi jemnym salavym teplem (radiaci). (9)



Obr. 2: Schéma zapojeni zakladnich komponent v termoolejovych systémech
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Zdroj: http://www.kornfeil.cz/produkty/princip-termoolejove-pece.php

2.4.3 Boxové pece

V boxovych pecich je sdileni tepla do prostoru peceni obstardvano proudénim
(konvekci) horkého vzduchu (viz. Obr. 3: Schéma dvouboxové konvekéni pece). Konvekeni
pece intenzivnéji predavaji teplo nez pece radiacni, coz se projevuje piredevsim silnéjsi kiirkou
vyrobkil. V boxu pece jsou specidlni voziky, ve kterych jsou nad sebou umistény pecici
plechy s vyrobky. Aby byly vyrobky rovnomérné propeceny, je nutno vozikem pii peceni
pomalu otacet. Rozezndvame dva zpiisoby otaceni vozikem, a to Ze je v horni Casti boxu
drzak, do kterého se vozik zavési a zvedaci hlavou vozik zvedne a pomalu jim otaci
(viz. Obr. 4: Zaveésné otaceci zatizeni) nebo je v podlaze boxu zapusténa rotacni deska,
na které vozik stoji (viz. Obr. 5: Spodni otaceci zatizeni). (1)

Konstrukce celd z kovu s vnéj$im plastém z nerezovych plechti ma tti ¢asti. V krajnich
¢asti jsou pecici boxy a prostfedni slouzi pro topné zatfizeni. Topné zatizeni tvoii plynovy
hotak, rekuperacni ohiivace vzduchu a zapafovace. Nad topnou ¢asti je ob&zny radidlni
ventilator, ktery transportuje horky vzduch do pecicich boxi regulovatelnymi §térbinami.
Z vn&jsi strany boxu se uzkymi Stérbinami ptfivadi horky vzduch po celé vySce do peciciho
prostoru a na protéjsi stran¢ se vzduch odvadi, ale jiz ochlazeny. Z pecici komory se odvadi
vzduch vnitini sténou z dérovaného plechu. Ochlazeny vzduch proudi kolem spalovaci
komory zpét do rekuperacniho ohtivace. PecCici prostor je tepelné izolovany dveimi
se sklenénym prazorem. Dvojity plast’ vyplnény mineralni plsti je tepelnou izolaci. Tésnéni
dvefi obstarava profilové tésnéni ze silikonové gumy. KdyZz se oteviou dvefe, automaticky

se vypina hotdak, otaceci zafizeni a také ventilator. V kazdém boxu je osvétleni. (1)

-6-



Obr. 3: Schéma dvouboxové konvekcni pece
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Zdroj: DOLEZAL, Viadimir - KADLEC, Frantisek. Stroje a zafizeni pro uéebni obory

Cukrar, Pekar.

V casti na dné ve spalovaci komoie je hotak (1). Spaliny proudi uvnitt trubek, které
tvofi ohfiva¢ vzduchu (2). Spaliny se odvadéji do odtahu spalin (3). Okolo trubek ohiivace
se pohybuje vzduch hnany ventildtorem (4). Teply vzduch se ptivadi vzduchovody (5)
do pecici komory. Studeny vzduch je zpeciciho prostoru nasavan zpatky do vymeéniku
a cely postup se opakuje. Para, kterd je vyrobena pro zapatfovani v zapafovacich (6),
je strhavana proudicim horkym vzduchem a dopravena do pecicitho boxu. Neodpatfena
piebyte¢na voda se odvede odpadnim potrubim do odtokového kandlu. Otaceci zatizeni (7)

vytvari unasec. (1)

Rotovani voziku v boxu:

e Zavésné otaceci zafizeni
Hnaci htidel otaCeciho zafizeni od elektromotoru prochazi stropem boxu.
Na vrchu voziku je ram, ktery je obstardn undSeCem a dole Ctyfmi
rejdovacimi kolecky. (1)

e Spodni otaceci zatizeni

Je moZno otaceni celého voziku bez tichytu, a to otacenim dna boxu. (1)



Obr. 4: Zavesné otaceci zarizeni Obr. 5: Spodni otdceci zarizeni

Zdroj: DOLEZAL, Viadimir - KADLEC, Frantisek. Stroje a zaiizeni pro uéebni obory

Cukrar, Pekaf.

2.4.4 Kombinované pece

Tato kategorie peci je variantou k pecim uzkym, jak rozmérovée, tak cilem pouziti. Jedna
se vétsSinou o kompletni celky jednotlivych peci, které se od sebe odliSuji zptisobem ohievu
a prestupem tepla na peceny vyrobek. U téchto peci je mozné, aby byly jednotlivé slozeny
z peci s pfimym ohfevem, nepiimym cyklotermickym ohfevem a konvekénim ohievem.
Délka téchto ¢asti peci, liSicich se druhem svého ohfevu, je rozmanitd a obvykle se urcuje
podle pozadované vyrobni technologie na urcité vyrobni lince. Také se vyuzivaji vSude tam,

kde je potieba udélat dané vyrobky pecenim v kombinaci se suSenim, resp. jen suSeni. (5)

Podrobnéjsi rozdéleni kombinovanych peci:

e radia¢né — konvek¢ni (nejcastéjsi zpisob),

prevazuje radiace, umoziuje i kondukéni zpiisob pienosu tepla
e radia¢né — mikrovlnna (pfevazuje radiace)
e mikrovinné — infracervena (pievazuji mikroviny)

e mikrovinné — infracervené — radiaéni (pievazuji mikroviny)

Takovéto pece se nazyvaji pece hybridni a jejich hlavni vyuziti je v peéivarenskych
a cukrarenskych provozech, které vyrabé&ji rizné druhy susSenek, kekst, pisSkotd apod.
Pro vyrobu chleba vhodné nejsou. (5)

Nabizi je jako novinku PekaStroj (Slovensko) pod nazvem Europa.



3 Porovnani konkrétnich peci z hlediska ucelnosti

V této casti jsou porovnavany pekaiské pece prubézné pasové vyrabéné firmou
J4 spol. s.r.o., etdzové sazeci, termoolejové a boxové rotacni pece firmy Kornfeil s.r.o.,
boxové se staciondrnim vozikem dodavané firmou Omega CZ spol. s.r.0. pro vyrobu chleba.
Chléb je v soucasné dobé v Ceské republice nejproduktivnéjsim vyrobkem kazdé pekarny.
Kazda firma zabyvajici se vyrobou pekaiskych peci, ma snahu vyrobit pece nejlepsi kvality
a fidi se mnoha kritérii.

Dalsi vyrobci pekatskych peci ze zahranic¢i jsou Wachtel, ktery je vyrobcem etaZzovych
peci, rotacnich a termoolejovych. Firma Miwe vyrabi rotacni pece 1 etazové, némecka firma
Hein je znamé vyrobou parnich boxovych peci, také firma Heuft dodava termoolejove,
prubézné pece a svétoznamym vyrobcem nejmodernéjSich pekatskych technologii je firma

Werner.

Pro praci bylo vybrdno nékolik kritérii k porovnani peci:
1. chléb 1 kg vyrabény pro primyslové pekarny
naroky na zastavény prostor jak ptidorysny, tak i m’®
material pro vyrobu peci (ovliviiuje Zivotnost)
druh pouzitého topného média (zemni plyn, elektfina, topny olej, aj.)

vybaveni peci (pece s pouzitim pasu, voziku, plechi, aj.)

2

3

4

5

6. vykonnost pece
7. maximalni pecna teplota pece pii pritbéhu peceni chleba

8. mozZnost prisluSenstvi, vybaveni Gspornymi technologiemi a zatizenimi
9. pofizovaci cena

10. naklady na provoz pii dneSnich cenach energii

11. zivotnost

Zivotnost

Zivotnost peci zavisi na dob& provozu. Pokud pec bude péci 24 hodin denné, primérné
26 dni v mésici pec vydrzi méné let, nez pokud by se na peci peklo 8 hodin nebo 16 hodin
denné. U 24 hodinového provozu denné¢ se da predpokladat zivotnost 9 let,
u 16 hodinového provozu pec vydrzi primérné 12 let a pfi 8 hodinovém provozu denné budou

mit pece zivotnost del$i, a to pramerné 20 let. Jak dlouhy bude provoz za den rozhoduje typ



provozu. V praci je feSena femeslna pekarna, tudiz pec bude vyrabét primérné 8 az 12 hodin

za den.

3.1 Pekaiské pece priubéiné pdasové od firmy J4

Priitbézné pece pasové, znacené PPC, s odliSnymi typy past pracuji se vSemi druhy
kapalnych, plynnych paliv a elektrickou energii s vysokou intenzitou tepelné ucinnosti
a jsou zakladem pro organizaci vyroby s velmi malym podilem lidské préace. Jakékoli §ife peci
mohou byt vybavené 1 ndleZejicimi linkami pro tvarovani a kynuti chleba,
coz zarucuje pecim usporu n€kolika pracovnikii. Standardem je znac¢na a trvala Groven kvality

vyrobki pti mensich pozadavcich na kvantitu a kvalitu obsluhy. (5)

Vyroba peci dle druhu pekarny:

- pekarské pasové pece ve varianté pro sttedni pekarny s vyrobou chleba od 300 ks/hod.
a7 3500 ks.hod™ peciva
- pekarské pasové pece ve variant¢ pro prumyslové pekarny s vyrobou chleba

od 1000 ks/hod. az 16000 ks.hod™" pegiva (5)

Pokud je zvolena vhodnd pasova pec, at jednoetdzova nebo dvouetdzova, uSetii
pracovni sily a poskytne peceni bud’ pfimo na pasu, nebo na plechu ¢i ve formach. VSechno
ve velmi vysoké a neustdlé jakosti. Pece mohou byt jakkoliv sestavovany vzhledem

k pozadované technologii peceni. (5)

u cyklotermickych peci umisténim hotdkové véze, resp. vézi, ¢imz se dosahne

pozadované teplotni kiivky v peci s ohledem na pefené vyrobky, které se budou

na urcité peci péct

e typem pouzitého topného média cyklotermickych peci (plyn, nafta, topny olej nebo
jina plynna ¢i kapalna paliva)

e clektrickym vytapénim pece s pouZitim topnych ty¢i umisténych v pecicim tunelu

pece (nejedna se o cyklotermickou pec)

¢ variantni vySkou tunelu (obvykle 270mm)
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e odliSnymi typy dopravnich pasi

e prodlouzenim ¢asti, ktera vstupuje a vystupuje z pece

e vlazenim syrovych vyrobkt na vstupu a i upecenych vyrobkil na vystupu pece

e 7Zadnou, klasickou, a nebo prodlouzenou zapatovaci zonou, kterd je mozna skladat
s predparenim umisténym pted peci

e horkovzdu$nou clonou

e turbulentnimi zénami — DuoThermy

e technologii STIR (5)

Prednosti peci PPC:

izolace bokl od nulové vysky

nizka spotieba el. energie diky pouziti frekvencnich ménict
- nizka spotieba plynu ¢i jinych topnych medii

- nizky Unik tepla do pekarny

- spolehlivy hotdk s vn¢j$im ptisavanim vzduchu

- minimalni naroky na servis

- kvalitni holandské dopravni pasy od renomovanych vyrobcti (5)

Reseni problematiky odpadniho tepla, jeho uéelné vyuziti umoZiiuje nasledujici
zefektivnéni pekéarenského provozu. Zivotnost téchto peci pii par opravach dosahuje dvaceti
a vice let. Jedna se o velmi efektivni investici. Pece je moZno nainstalovat i do pomérné
malych piidorystt budov, uz od deseti metri délky a tfech metri Sitky. VSe zalezi

na pozadované vyrobni kapacité, sortimentu a instalaci pece. (5)

Stavebnicové reSeni prubéZnych pasovych peci:

Stavebnicové feSeni tunelovych pasovych peci uskute¢niuje rozdilné naroky femeslné
1 primyslové pekarenské vyroby vcetné velkokapacitnich vyroben a malych pekaren pro

peceni pekatskych vyrobkl, tedy Zitn¢ho 1 zitnopSeni¢ného chleba. (5)
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Zajimavost u pasové tunelové pece s technologii STIR

Jedna se o patentovanou keramickou vrstvu, kterou je vybavovano zpravidla druhé,
treti, ptipadné Ctvrté téleso pece. Tato vrstva zpusobuje mnohem rychlejs$i prohfati stridky
peceného vyrobku neZ u b&zné¢ho konvenéniho zpisobu peceni. Tim dochazi ke zmirnéni
vypeku, zvétSeni velikosti vyrobku, zvySeni kvality, prodlouzeni Cerstvosti a zkraceni doby
peceni o cca 15%. Podil aktivniho infraervené¢ho zareni dosahuje podle pouzité velikosti

upravené plochy pecné komory az 90% (viz. Graf 1: Podil aktivniho infraerveného zateni).

(6)

Porovnani:
Pro znazornéni je vloZen obrazek (viz. Graf 1: Podil aktivniho infracerveného zateni),
ktery ukazuje porovnani pribézné pasové pece bez technologie STIR a pece s vyuzitim

technologie STIR.

Graf 1. Podil aktivniho infracerveného zareni u PPC bez technologie STIR oproti PPC
s technologii STIR

100

2
1 - béznd PPC pec, 2 pec PPC s technologii STIR

Zdroj: http.://www.j-4.cz/html/prislusenstvi.htm
Rozdil v rychlosti zahtati béznych PPC peci (vyuzivajicich konvekcniho tepla) a PPC

peci s technologii STIR (vyuzivajicich selektivni infracervené zafeni) je znazornéno na Grafu

2: Rozdil v rychlosti zahrati.
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Graf 2: Rozdil v rychlosti zahrati tunelovych peci a PPC peci s technologii STIR
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Zdroj: http://www.j-4.cz/html/prislusenstvi.htm

Konvekéni teplo pronika do vyrobku od vngj$iho povrchu smérem k jadru téstového
klonku pomérné¢ pomalu, vzhledem k nizké tepelné vodivosti tésta. Jadro se tedy na teplotu
potiebnou k vytvoreni a stabilizaci stiidky zahieje za dobu asi 11 - 15 minut. Béhem této doby
je povrch vyrobku intenzivné ohiivan a vytvari se silnd kirka, jejiz kvalitu je mozné
ovliviiovat pouze zapafovanim. (6)

Naopak transformované selektivni infraCervené zafeni pronikd velice rychle k jadru
klonku, ktera dosahne teploty potfebné k vytvoteni kvalitni stiidky béhem asi 4 - 5 minut.
V disledku toho se klrka na povrchu vyrobku tvofi pfiméfené pomaleji a je tenci
a propecena podle regulace ptfivodu konvekéniho tepla (teploty parovzdusné smési).
Vysledkem je vyrobek s vybornymi chutovymi ukazateli, ktery si dlouhodobé uchovava

cerstvost. (6)

Priklady peci pasovych pribéZznych (znaceni firmou J4 PPC):

L cyklotermickeé tunelove pasoveé pece klasik (1,5 ~ 4 m)

Cyklotermické tunelové pasové pece jsou nejrozsifenéjSimi typy peci urené pro vyssi
objemy vyroby a pro pe€eni vSech druhti pekarenskych vyrobkl volné sazenych, pecenych
ve formach, na plechach, apod. Tyto pece jsou obvykle vybavovany zapatovaci zonou, ale
zda-1i ji pec bude vybavena, je volitelné. Tyto Sitky peci, od vétSich pecnych ploch

a z hlediska na druh vyroby, standardn¢ opatfovany hydraulickym napinanim pasu a dvémi
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nasuvnymi kuzelocelnimi pfevodovkami pohonu pasu bez uziti fetézového pievodu, ¢imz
se velice zjednodusuji pozadavky na udrzbu. (5)

Dale tato skupina peci mize byt libovolné konfigurovatelnd, ptipadné byt doplnéna
piipadnym ptislusenstvim pro dosazeni nejvhodnéjsi efektivity a kvality peciciho procesu,

pii1 zachovani nizkych energetickych naroki. (5)

JiA dvouetazZove pece

Dvouetazové pece se pouzivaji nejvice do pekaren mensich rozmért, kde neni mozno
umistit klasickou pec vzhledem k pozadovanému vykonu a jeji délce. Pouziti téchto peci
je v podstaté stejné jako u klasickych peci, jsou urceny pro peceni vSech standardnich druhi
tést, tak 1 pro nestandardni vyrobky v pekaistvi. Pece se dodadvaji v klasickych Sitkach
(1,5 + 4 m) a je moZné je vybavit zapafovaci zonou, jak v jedné, tak v obou etaZich a také
mohou byt 1 bez ni. Ve dvouetdzovych pecich je mozno péct v obou etazich soub&zné
(souproud), tzn., ze se na kazdé etdzi mize péct jiny vyrobek a mit nastavenou jinou pecnou
dobu pro kazdou etaz, a nebo pec je mozné pouzit pro jeden druh vyrobku v dany cas,
tzn. Ze vyrobek postupuje vrchni etdzi, na jejim konci je presazen do spodni etdze a navraci
se na zacatek pece (protiproud), v tomto piipad¢ je také mozné nastavit rizné pecné doby
na obou etazich s ohledem na pozadovanou teplotni kiivku pro dany vyrobek. (5)

Tyto pece maji moznost byt jak cyklotermické, za pouziti riznych druhi plynnych
a kapalnych paliv, tak mohou byt i elektricky vytapeéné. I tento typ peci mize byt libovolné
konfigurovatelny, poptipadé mize byt doplnén vhodnym pftisluSenstvim, aby se dosahlo
optimélni efektivity a kvality peciciho procesu, pii zachovani nepatrnych energetickych

naroki. (5)

111 elektrické tunelove pasoveé pece

Elektrické tunelové pasové pece se vyrabéji ve standardnich Sifkach od 0,6 + 4 m
(s odstupiiovanim po 0,1 m), je mozno je vyrobit jedno 1 vice etazove€, se zapafovaci zénou
1 bez ni, poptipadé mohou byt doplnény dalSim piipadnym ptisluSenstvim, aby se docililo
optimalni efektivity a kvality pe€iciho procesu, pti zachovani malych energetickych naroki.

Elektrické tunelové pasové pece neni mozné opatfit horkovzdusnou clonou a beztlakym
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vyvijeCem pary. Uziti téchto peci v sobé sdruzuje moznost peceni vyrobka specifikovanych,

jak u uzkych peci, tak u peci klasickych sitek. (5)

1V. vysokoteplotni nepiimotopné cyklotermickeé pasove pece

Vysokoteplotni neptimotopné cyklotermické pasové pece jsou stanoveny pro peceni
vyzadujici teploty az do 550 °C a obvykle pii velmi kratké pecné dobé. Takovéto pece
se hodi zvlasté pro peceni chlebti arabského typu, nebo jinych vyrobki, které vyzaduji teploty
peCeni nad 340 °C. Od ostatnich typt peci se odliSuji hlavné¢ svoji konstrukei
a pouzitymi konstrukénimi materialy, které odolaji vysokym teplotdm. Hlavné se dodéavaji bez
zapafovaci zoény, volitelného pfisluSenstvi, v Sitkach 1,2 m a 1,8 m a o délce 12 m
a 14 m pec¢ného prostoru. Dopravnik u téchto peci, vzhledem k vysokym pe¢nym teplotam,

je obyc€ejné sitovy dratény pas, ktery je ureny pro chod ve vysokych teplotach. (5)

3.2  Pekarské pece etiiové sazeci, boxové a termoolejové pece

Pece vyrabéné firmou Kornfeil ptedstavuji velkou konkurenci prib&znym pasovym
pecim vyrabénym firmou J4. Vyznacuji se mohutnou stabilni konstrukci, jsou Setrné
na prostor, maji velky vybér v poctu etazi, jsou vybaveny moderni technikou a zarucuji

vysokou Zivotnost.

V. Etazove sazeci pece Variant od firmy Kornfeil

Vyroba etazovych a boxovych peci je urcena pro peceni pekarskych vyrobki, zejména
vynikajiciho porovitého chleba. Pece jsou vhodné do femeslnych, stfednich
1 primyslovych pekaren. Ve vSech vykonovych fadach peci typu Variant si pekai miize vybrat
podle potieby vyrabénych kusi. Firma Kornfeil nabizi né€kolik typl peci Variant, které jsou
znaéeny &islem. Cislo pred lomitkem znamena velikost peéné plochy celé pece (napf. Variant
26/7 ma 26 m” peéné plochy) a &islo za lomitkem je pocet etdzi (napf. Variant 26/7
ma 7 etazi). Technické provedeni a fidici systémy jsou vrcholem automatizace pecného

procesu.
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Prednosti etaZovych sazecich peci Variant:

- moderni pece stabilni konstrukce s piidorysnou plochou od 5,5 do 9 m’

- moznost vyb&ru pe¢né plochy od 8 do 26 m’

- osazovani té€sta ptimo na pecné keramické desky, které jsou jiz rozehtaté

- 1dealni zapatfeni v uzaviené etdzi a tim vznika spravna atmosféra pro kynuti

- moznost instalovat ucelené sestavy téchto peci

- pro obsluhu slouzi sazeci automaty ASISTENT (vyrabéné firmou Kornfeil)

- az dvé etdZzové pece Variant miZe obslouzit sdzeci automat ASISTENT super

- pro obsluhu vice peci (az do 5 etazovych peci) firma Kornfeil instaluje systém
centrdlniho pocitacového fizeni K-VAR (centralni ovladaci a kontrolni panel)

- specificky osazend soustava snimact a ¢idel umoziuje ziskat vSechna potiebna data
pro centralni pocitacové fizeni.

- standardni vybaveni plynovymi nebo olejovymi hotaky Weishaupt

s~

- pneumatické ovladani otevirani dveti vSech etazi a odtahovych klapek pary (13)

Pece je mozné vybavit:

Pro vyuziti zpétné odpadni energie vymeéniky tepla a nebo spaliny a paru napojit
do EKO Bloku. Dale pak riznymi typy fidicich a ovladacich panelt dle pozadavkl zakaznika
od ruc¢niho nastaveni, pocCitacové panely az po centralni pocitaCové tizeni peci i obsluzného

zatizeni. (13)

Porovnani:

V této Casti se nabizi porovnadni pribéznych pasovych peci od firmy J4 a etazovych
sazecich peci od firmy Kornfeil. Spolecnost J4 vyrdbi pece PPC v provedeni pievazné
jednoetazové a dvouetdzové. Montdz peci je provadéna stavebnicové do Siiky, tedy je tieba
Site pekarny od 10 m. Pece Variant vyrdbéné firmou Kornfeil 1ze umistit do prostoru
jiz od 5,5 do 9 m’. Pfi rozmérech pecné plochy 1200 x 1600 mm nebo 1800 x 2000 mm
a spoctem etdzi od 4 do 7 je zaruCeno peCeni vyrobkll v daleko vySSim mnozstvi
a to pfi minimalni potfeb¢é mista, malé obsluze a pfi zachovani kvalitativnich pfednosti peceni

chleba a peciva.
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VI. Boxové rotacni pece , pece se staciondrnim vozikem a parni boxové pece

Rovnomérné propeceni chleba je zaru¢eno pomalym otacenim voziku a stejnomérnym
nastavenim proudu horkého vzduchu. Efektivni generator pary opattfuje rychlou pfeménu
vody na paru.

Vyrobcem boxovych peci je naptiklad firma Kornfeil s.r.o.. Firma Omega Cz s.r.o.
se zabyva doddvkami boxovych peci. Nabizi boxové pece se stacionarnim vozikem a parni

boxové pece.

Boxové rotaéni pece Rotomax od firmy Kornfeil

Pece Rotomax jsou moderni vozikové pece pro peceni riznych druhi pekarenskych
vyrobkil od rohliki, sladkého peciva az po specialni chleby. Pece zaujimaji plochu 2,87 m’
a vy§ku maji 2,7 m. Znadeni Rotomax 12G znamend, 7e pec ma pe¢nou plochu 12 m’
a topné¢ medium je zemni plyn nebo topny olej. U Rotomax 12E, je také pecnd plocha
12 n’, ale topné médium je elektrickd energie. Nékolik t&chto peci stejného topného média
lze velmi dobfe umistit vedle sebe. Pece jsou vybaveny voziky s 13 — 20 pecnymi plechy
o rozméru 580 x 980 mm nebo 580 x 780 mm. Pece jsou celonerezové, vnitini komora peci

je komletné svarena.

Prednosti rotacni pece Rotomax:

- kapacita pece je maximalné vyuZzita

- dobra teplotni stabilita

- akumulace tepla pti vyméné voziku, pfi vyméné voziku hotak nevypind, nahtfiva pec

- snadné ovladani: obsluha nastavi pfedem pfipraveny program na panelu pece, osadi
vozik do pece, zavie dvete, ty se automaticky zajisti a stiskne tlacitko start

- nastavovani receptur pfimo na peci nebo v pocitaci

- dlouha zivotnost pece

- je mozn¢ instalovat vyméniky, EKO Bloky a zapatovace (10)
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Peceni vrotacnich pecich je zalozeno na principu programové fizen¢ho pohybu
proudiciho horkého vzduchu. Parametry proudéni vzduchu se méni automaticky podle faze
peceni a sortimentu vyrobku. Pti spravné rychlosti proudéni vzduchu a dostatku pary jsou
vyrobky propecené a vla¢né. Zaparovaci agregat zarucuje dostatecné mnoZzstvi pary.
Novinkou je systém dvojitych odtahovych klapek s pietlakovymi ventily. Uéinky pary
do konce peCeni ovliviuji vlaénost vyrobku. Pec je opatfena zapafovacim agregatem
pro kynarnu Combi. Dvefe se samo¢innym zaviranim maji tichy chod, nendrocné zavirani,
perfektni tésnéni dveti, a dlouhou zivotnost tésnicitho profilu. Vyménik s hofdkem nebo
elektricky topny blok je umistén nad pecnou komorou. Spravné davkovani vody
do zapafovacl zajiStuje optimdlni davku pary, pec nepotiebuje odvod nadbytecného

kondenzatu do odpadu. (10)

Boxova pec KOENIG se stacionarnim vozikem (Rakousko) dodavané firmou Omega

Tyto boxové pece maji pevnou konstrukci z chromové a chromniklové oceli a silnou
podlazni vanu. Jsou vyrobeny pro Siroky sortiment vyrobklt. Typ pece OH PASSAT
se stacionarnim vozikem ma S§ifi pouhych 1200 mm a pocet pater 18, vySka je 2600 mm.
Petnd plocha je az 10,2 m’. Vozik vpeci stoji a nerotuje. Horky vzduch do pece

je vpoustén otvorem v 30 sekundovych intervalech. Vytapéni je elektrické nebo plynové. (15)
Prednosti vozikové pece:

- pec je Setrna na misto

- topeni je nad pecici komorou

- hotédk je umistén ve vystupku pece, uprostied externiho ventilatoru proudi chladny
vzduch, tim je zajiSténo optimalni spalovani

- ojedin¢la konstrukce vyméniku spalin zarucuje dlouhou zivotnost

- hospodarny tepelny systém Settici energii

- nendrocné Cisténi, pecici komora se zaoblenymi kouty

- dvojité sklo ve dvetich zarucuje minimalni ztratu energie

- vykonna digestof na odsavani pary

- ovladani pomoci elektronického tidiciho panelu dotykem

- snadnd obsluha pti optimalni bezpecnosti prace (15)

Pece je moZné vybavit nerezovym vozikem s osazovacimi platy a hotdkem. (15)
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Parni boxova pec MONDIAL FORNI (Italie) dodavana firmou Omega

Tyto parni boxové pece slouzi predevSim na peceni chleba, ale 1 jinych pekaiskych
vyrobkil. Typ pece TURBOMONDIAL je vyrabén ve vice modelech s rozdilnymi rozméry
na hloubku pece. Site pro vechny modely je 2220 mm, vyska 2300 mm. Pena plocha
je 8,64, 11,52 nebo 14,40 n’. Po&et plechti pro vybaveni voziku u vech typi je 16, rozméry
plechu jsou bud’ 600 x 800 mm nebo 600 x 1000 mm. Také pocet osazovacich plat je 8 pro
vSechny modely, rozméry osazovacich plat jsou rGzné: 900 x 1250 mm,
900 x 165 mm nebo 900 x 2050 mm. Pece jsou vyhfivany pomoci uzavienych parnich trubek,

testovanych na 700 bart. (16)

Pfednosti parni boxové pece:

unikatni systém vyhiivani pece zarucuje:
o vysokou vyhifevnost pece
o nizkou spotiebu topného média
o rovnomeérnost peceni v celém prostoru pece

o je prakticky, nepotiebuje zddnou udrzbu

- dvefe maji tvrzené sklo, které umoznuje dokonaly piehled peciciho procesu
- otevirani dveti s protivahou pro snadné zachazeni

- dvojity termostat pro spravnou regulaci teploty

- hotékova komora ze specialni tepelné vzdorné oceli

- predni panel pece se sttiSkou z nerezové oceli a ventilatorem

- elektronicky ovladaci panel (16)

Pece vyZaduji minimalni udrzbu a maji snadnou obsluhu, kterou umoznuje ovladaci
panel na peci. Na tomto panelu Ize nastavit az 99 pecicich programi s moznosti vybéru
az 9 rtznych pecicich fazi v kazdém programu. Je moznost nastaveni rozdilné teploty, doby

peceni a zapatovani. Tato pec patii mezi nejmoderné;jsi a nejefektivnéjsi pece. (16)
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Porovnani boxové rota¢ni pece, boxové pece se stacionarnim vozikem a boxové parni:

Popisované boxové pece jsou jedny z nejmodern€jSich peci s plnou automatizaci. Lisi
se ve vybaveni, kde v rotacni peci vozik rotuje pomoci zavésného otaceciho zatizeni nebo
pomoci spodniho otaceciho zatizeni na dné¢ boxu. U boxové pece se stacionarnim vozikem

se vozik neotdCi a parni boxova pec je osazovana pasy. Parni boxova pec je vyuzivana

pfevazné na peceni béZzného peciva.

VII. Termoolejove etaZové a tunelove pece

Vyroba termoolejovych etaZzovych peci zarucuji peceni vynikajiciho chleba. Daji
se pouzit v modernich femeslnych, stiednich 1 primyslovych pekarnach. Pfednim vyrobcem
v Ceské republice je firma Kornfeil. EtdZové pece vyrabi v nékolika variantich
s nazvem ThermoStar. Jednotlivé typy maji uvedeno ¢islo za nazvem. Prvni Cislo znamena
velikost pe¢né plochy celé pece, druhé podet etédzi (napt. ThermoStar 26/7 ma 26 m® pe¢né
plochy a 7 etazi). Vyznacuji se pevnou stabilni konstrukci, jsou Setrné na misto, jejich Site
je 2580 mm, rozdilné je dle typu pece hloubka nebo vyska. Topné médium je zemni plyn,

topny olej nebo elektricka energie.
Prednosti termoolejové etazové pece ThermoStar:

- osazovani tésta pfimo na rozehiaté pecné keramické desky
- dokonalé zapareni v uzaviené etazi

- rychly teplotni nab&h

- peceni salavym teplem

- stejnomérnost peceni

- dobra teplotni stabilita

- rozdil v etazi /. 1°C

- usporné peceni

- jemné salavé teplo

Pece je mozno vybavit sazecimi automaty Asistent, do zvlastni vybavy patii Turbo
a zapatfovac pro kynarnu. Vice peci vedle sebe je mozné piipojit na jeden termoolejovy kotel.
Termoolej slouzi jako teplonosnd latka k pfenosu energie mezi kotlem

a peci. Kotel se miize umistit mimo prostor pekarny. Kazda pec, ktera je ptipojena, ma svij
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sekundarni okruh s vlastnim vykonnym cerpadlem a trojcestnym ventilem. Pece jsou
poskytovany s 1, 2 nebo 3 okruhovym provedenim. V kazdém okruhu (skupiné etézi)

je mozné peceni jin€¢ho druhu chleba s nezavislou teplotni kiivkou. (11)

VIII. Termoolejova tunelova pec od firmy Kornfeil

Vyroba termoolejovych tunelovych peci je stanovena v prvé fadé pro vyrobu bilého
peciva 1 chleba ve formach, vhodna zejména pro potieby stiednich a primyslovych pekaren.
Pekaisk¢ pece ThermoRoll od firmy Kornfeil jsou moderni prabézné pasové pece
termoolejového provedeni. Jsou vyrabény v nékolika typech s jednou nebo dvéma etdzemi.
Za nazvem ThermoRoll je znaCeni, které¢ udava velikost pe¢né plochy a §if1 pecné¢ho pasu.
Celkova sitka peci je bud’ 3100 mm nebo 4200 mm, vyska 1450 mm nebo 2500 mm, délka
od 14855 mm do 20005 mm. Sitka pe¢ného pasu je 2100 mm nebo 3100 mm dle modelu

pece. Pece maji 5 az 7 bloka a 3 az 5 teplotnich okruhi.
Prednosti termoolejové tunelové pece ThermoRoll:

- pasy v provedeni lamelovy, sitovy, planzetovy

- peceni pomoci salavého tepla pro kontinualni vyrobu

- nejlepsi vyuZiti vstupni energie

- 1dealni rozloZeni teploty a jeji pfesna regulace

- pfesnd regulace tlaku pary

- 3 az 5 tepelnych zén v kazdé etazi

- plynule nastavitelna intenzita vrchniho a spodniho peceni

- samostatné peceni v kazdé etazi pece, soucasné peceni vice druhti peciva

Priitbézné tunelové pece jsou vyrabény v automatickém provedeni s programovatelnym
fizenim a ovlddanim. Obsluha je jednoduchd, zvoli potfebny program a spusti se tlacitkem
enter. Automaticky jsou ovlddany davky zapatfovani, odtahy pary a tepla z digestofi.
Pro konvencni peceni v druhé fazi peciciho procesu je moznost vybavit tyto druhy peci
syst¢tmem Turbo. Koncepce peci je feSena unikatnim stavebnicovym feSenim jako

stavebnicového provedeni. (12)
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Porovnani termoolejové pece etazové a tunelové, oproti pecim konvekénim

a cvklotermickvm:

Termoolejova etdzova pec ThermoStar je robustni pec s vice etazemi, tedy zaujima
prostor spiSe do vysky oproti teromoolejové tunelové pasové peci ThermoRoll, kterad
je nejvyse dvouetazova, feSend unikatnim stavebnicovym provedenim a vyzaduje dostatecné
prostory. U pece ThermoStar se provadi osazovani tésta piimo na rozehtaté pecné keramické
desky, u pece ThermoRoll se vyrobky na peeni sazi na pasy. Termoolejové pece oproti
pecim konvekénim a cyklotermickym maji lepSi prfedavani tepelné energie piinasi usporné;jsi

provoz oproti konvekénim a cyklotermickym pecim, zvlasté pti napojeni do EKO Bloku.

Tab. 1: Tabulka konkrétnich typii peci

. 2 x Rotomax | ThermoStar
PPC 2,1 Variant 26/7 OB Classic 26

Peéna plocha | m’ 252 26 24 25,9
Vybaveni - 1 etaz 7 etazi vozik s plechy 6 etazi

Rozmér pe¢né

plochy mm | 2100X14 00 %2000 ; 1 800 x 2 400
« 600
8xd)
Rozm¢ér
pecného mm - - 580 x 980 -
plechu
3 xd)

Rozmér pece mm | 3 100x 14600 2580x3460 | 1600x3580 |2400x4150
Exdxv) 2850 x 2700 x 2700 x 2772
Zasavena | o 453 8,9 5.7 10,0

plocha
Vykonnost | kg.hod™ 315 265 205 330
Topné kapala paliva, | kapala paliva, kapala paliva,
opné A A A
médium - plynna paliva, | plynna paliva, elektro plynna paliva,
elektro elektro elektro
Maximdlni *) o, 340 350 300 290
pecna teplota
Pom¢ér
pofizovaci - VEtsi * stfedni mensi velky
ceny

-2 .

* Stfedni hodnota pro pomér pofizovaci ceny byla stanovena na 1 500 000,- K¢ u Variant 26/7




Byla vybrana pec cyklotermicka pribézna pasova PPC 2,1 od firmy J4, cyklotermicka
sdzeci etdZova Variant 26/7 od firmy Kornfeil, boxovd rotaéni pec Rotomax 12E
a termoolejova pec ThermoStar Classic 26 od Kornfeil o stejné pe¢né plose, a to 26 m’.
Tab. 1: Tabulka konkrétnich typh peci udava rozdily peci v zastavéné ploSe, vykonnosti, jaké
se daji pouzivat topna média a jak jsou vybavené pece. V neposledni fadé¢ hraje roli
1 pofizovaci cena.

Pec do temeslné pekarny je vybirdna podle mnozstvi, které je zapotitebi vyrabét
a kolik prostoru je na pec. Zporovnani je ziejmé, Ze se pekarné¢ vyplati zakoupit
cyklotermickou etdzovou sazeci pec typu Variant 26/7, ktera oproti cyklotermické pasové
peci uSetfi zastavénou plochu a oproti termoolejové peci uspoifi naklady na pofizeni.

Vzhledem ke své vykonnosti a pofizovaci cené je velice vhodna pro femeslné pekarny.

4 Energeticka efektivnost
Definice

V primyslu je nejCastéji pouzivana definice energetické efektivnosti jako mnoZzstvi
energie spotifebované na jednotku produkce/vystupu, coz lze oznacit také jako mérnou
spotifebu energie nebo faktor energetické intenzity. ZlepSeni energetické efektivnosti tudiz
znamena snizeni mnozstvi energie potiebné k vyrobe¢ jednotky produkce.

Pro objektivni vyhodnoceni zmény energetické efektivnosti procesti je tfeba mit
k dispozici definované indikatory energetick¢ efektivnosti, kterymi je mozné mefit

a vyhodnocovat zmény ucinnosti, a tak napf. prokazat, Ze energie je vyuZivana. (4)

Energeticky audit

Energeticky audit je soubor cinnosti, které provadi energeticky auditor za Ucelem
vypracovani informa¢niho dokumentu o stavu budovy, zplUsobu vyuzivani energie
a hospodaieni s energii v budovach a energetickém hospodarstvi. Soucasné¢ zahrnuje navrh

opatfeni, které je potfeba ucinit k dosazeni energetickych tspor.

Dle zakona ¢. 406/2000 Sb. §9 a vyhlasky ¢. 213/2001 Sb., ktera byla novelizovana
vyhlaskou ¢. 425/2004 Sb., musi energeticky audit obsahovat:
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a) zhodnoceni souc¢asného stavu budovy a energetického hospodaistvi,

b) vysi technicky dosazitelnych energetickych uspor,

c¢) navrhy variant energetickych tspor a zdivodnéni doporuceni dané varianty véetné
ekonomického vyhodnoceni,

d) posouzeni vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro predmét energetického auditu vcetné
ekonomického hodnoceni,

e) zavéreCny posudek energetického auditora (3)

V poslednich letech, kdy rostou ceny elektiiny 1 plynu (viz Graf 3: Meziro¢ni
procentudlni narast ceny plynu 1 elektfiny) je neustale vétsi potieba vyuzivat u pekatfskych
peci moznosti energetickych tspor. Zhruba 40 % celkovych ndrokd na energii v pekarné

piipadé na pece. Cena elektrické energie vzrostla od roku 2001 o celych 72%. (18)

Graf 3: Mezirocni procentualni nariist ceny zemniho plynu a elektriny v prvni ¢tvrtiné roku

2011 oproti prvni ctvrtiné roku 2010.

zemni plyn

elektfina

Zdroj: http://www.svazpekaru.cz/index.php

Pro vétsi efektivnost vyroby lze pece vybavit napf. témito technickymi zafizenimi:

- Vyméniky a EKO Bloky pro moZnost vyuziti odpadniho tepla, napt. pro ohiev teplé
vody, vytapéni kynaren a objektl. (u firmy Kornfiel).

- Zapatovace pro bezplatny provoz kynaren vkombinaci s EKO Bloky. (u firmy

Kornfiel).
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- Séazeci automaty ASISTENT a ASISTENT super (pro 2 pece) slouzici k obsluze peci,

(sdzeci automaty jsou vyrabény firmou Kornfeil).
- Systém pocitaCového centralniho fizeni K-V AR, obsluhuje aZ 5 etaZovych peci.

- Prtbézné tunelové pece lze navic vybavit systémem TURBO pro konvekéni peceni

produktii v druhé fazi peceni. (u firmy Kornfiel).

- Zatizeni NET (od némecké firmy NET), doddvané firmou J4 pro vyuziti odpadniho
tepla.

-  DUOTERM (u firmy J4) — duotermicky okruh dopliiuje sélavou slozku piestupu tepla
do pecen¢ho vyrobku v peci PPC o slozku konvekéni. ZvySuje vykon pece, posili
se zbarveni pe¢eného vyrobku, snizuje se doba peceni, zvySuje se procento vypeku,

zvySuje se teplosménna plocha radiatort pece.

4.1 Vyuziti odpadniho tepla v pekdarndach

Plynové a olejové pekaiské pece maji obvykly vystup spalin o teploté¢ 250 - 300°C,
odtahova para cca 250 °C. Tato energie predstavuje 20 - 40% ze vstupni energie nezbytné

k peceni. (14)

e EKO Blok
EKO Blok dokaze uSettit az 25 % na vstupni energii pro pe€eni produktu, regulovat
odtah pary a spalin a navic ekologicky provozovat pekarnu (viz. Obr. 6: Vyuziti EKO Bloku).
EKO Blok je ekologické zatizeni pro kompletni vyuZziti a zpracovani odpadni energie, spalin
a pary jak z plynovych a olejovych pekaiskych peci, tak i z parnich a termoolejovych kotli.
Zajistuje redukci skodlivin ze spalin jednotlivych peci v€etné emisi CO, a chrani zivotni

prostiedi. Pouziti je mozné u etdzové pece, rotacni pece, pasove prubézné pece. (8)

Vvyuziti ziskané energie

e Ohfev technologické a uzitkové vody

o Klimatizace pracovnich prostor
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e Vytapéni prostor pekarny a kancelaii

e Chlazeni expedice pekarny

e Piedehiev pro vyrobu pary

e Chlazeni pekatskych produktt

e Vytapéni kynaren (8)

Obr. 6: Vyuziti EKO Bloku
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Zdroj: http://www.kornfeil.cz/produkty/vyuziti-odpadniho-tepla-v-pekarnach.php

¢ Vvyméniky odpadniho tepla

Vyméniky odpadniho tepla Vario od firmy Kornfeil (viz. Obr. 7: Vyménik tepla) slouzi

k vyuziti odpadni energie spalin k ohfevu technologické vody a vytapéni prostort pekarny.

Teplota spalin se snizi na 120 - 130°C s tepelnym vykonem 6 - 15 kW. (14)

Obr. 7: Vyménik tepla

Zdroj: http://www.kornfeil.cz/produkty/vyuziti-odpadniho-tepla-v-pekarnach.php
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e DuoTherm

Duothermicky okruh doplituje vyzatujici soucast prestupu tepla do peceného vyrobku
v peci PPC o slozku konvekéni. Doplnénim se zvedd vykon pece, posili se zabarveni boku
vyrobku, sniZzuje se potfebnd doba peCeni, zvySuje se procento vypeku, zvySuje
se teplosménnd plocha radidtorti pece. Na nasledujicim obrazku (viz. Obr. 8: Dva cirkulujici
teplotni okruhy) jsou ukézany dva cirkulujici teplotni okruhy.

Pocatecni okruh je topny - cyklotherm — ktery je plvodem tepla pro peceni.
Je z hotaku s plamenem a sméSovaci komory rozpalenych spalin. Namichané spaliny jsou
kanaly rozdélovany k hornimu a dolnimu radiatoru peciciho tunelu.

Druhy okruh — duotherm - nemd tlakové nic spoleéného s okruhem pocatecnim
a jen dopliuje a zvySuje pienos tepla o konvekéni slozku. Zafatkem tlakového klesani
je opeét nizkotlaky ventilator s elektromotorem. Saci hrdlo ventildtoru nabird stiidavé
z pravého a z levého boku peciciho tunelu a hrdlem, ktery je vytlacny, Zene pecici prostiedi

spodnim pfi¢nym kanalem az k vyfukovym hrdlim. (6)
Obr. 8: Dva cirkulujici teplotni okruhy
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Zdroj: http.://www.j-4.cz/html/prislusenstvi.htm
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4.2 Porovndani mérnych ndakladu

Tab. 2: Porovnani mernych nakladii sazect etazové pece Variant od firmy Kornfeil (19)

Ix 1x 2x 4x
Variant Variant | Variant | Variant
26/7 26/7 + 26/7 + 26/7 +
Asistent | Asistent | Asistent
pecna plocha m’ 26 26 52 104
vykonnost kg.hod™ 265 265 530 1050
o hod 16 16 16 16
denni vyroba
kg 4240 4240 8 480 16 800
mésiéni provoz dni v 26 26 26 26
mésici
) m’.hod” 10,5 10,5 21 42
spotieba plynu
kW 97,65 97,65 195,3 390,6
Ké.m™ 10,1 10,1 10,1 10,1
cena plynu ]
K&EkWh 1,09 1,09 1,09 1,09
kWh.kg™ 0,37 0,37 0,37 0,37
meérna spotieba plynu ]
Ké.kg 0,4 0,4 0,4 0,4
mérna spotieba energie celkem | K¢&.kg™ 0,4 0,4 0,4 0,4
pocet pracovnikl obsluhy - 1 0,5 0,5 1
K¢ za 25000 | 25000 | 25000 | 25000
personalni naklady mesic
K&.hod™ 131,58 131,58 131,58 131,58
meérné personalni naklady Ké.kg‘] 0,5 0,25 0,12 0,06
provozni mérné naklady celkem | K¢&.kg™ 0,9 0,65 0,52 0,47
pofizovaci cena K¢ 1 500 000 | 2 500 000 | 4 000 000 | 7 000 000
. rok 12 12 12 12
zivotnost
mésic 144 144 144 144
celkové vyrobené mnozstvi tuna 15 875 15 875 31749 62 899
investi¢ni mérné naklady K¢&.tuna™ 94,49 157,48 125,99 111,29
celkové mérné naklady Kétun” 991 806 650 641

V tabulce je porovnani sadzeci pece etazové Variant 26/7. Je ukazan rozdil ndklada,
pokud by byla vyuzita k peceni chleba jedna pec nebo né€kolik peci stejného typu. Rozdil
je vpetné plose. Prvni pec Variant 26/7 (26 m’ pecné plochy a 7 etdzi) je nutné,
aby obsluhoval personal a druhd pec Variant 26/7 + Asistent jiZz nepotiebuje personal
na obsluhu, ale sazeci automat Asistent tuto praci zastoupi sdm. Investice do sazeciho

automatu se vyplati, protoze se sniZi naklady na obsluhujici personal.
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Tab. 3: Porovnani mérnych nakladii soustavy pasovych peci 4 x PPC 381 od firmy J4

a soustavy sazecich peci 12x Variant 26/7 od firmy Kornfeil. (19)

12x Variant
4x PPC 381 26/7 +
Asistent
pecna plocha m’ 324 312
vykonnost kg.hod™ 4 800 3150
hod 8 8
denni vyroba
kg 38 400 25000
mésicni provoz dnvl v 26 26
mésici
. m’ hod’ 264 126
spotieba plynu
kW 2 455,20 1171,80
Ké&m™ 10,1 10,1
cena plynu ]
KEkWh 1,09 1,09
kWh.kg™ 0,51 0,37
meérna spotieba plynu ]
Ke&.kg 0,56 0,4
5 ) kg.hod™ 810 0
spotieba pary
kW 607,5 0
, K&.GJ'! 300 300
cena pary
K&.kWh' 1,08 1,08
kWh.kg™ 0,13 0
meérna spotieba pary ]
Ké.kg 0,14 0
mérna spotieba energie celkem | Ké&.kg™ 0,69 0,4
pocet pracovnikll obsluhy 1,5 1,5
Kéza 25 000 25 000
personalni naklady mésic
Ké&.hod™ 131,58 131,58
mérné personalni naklady Ké.kg' 0,04 0,06
provozni mérné néklady celkem |Kékg™ 0,73 0,46
pofizovaci cena K¢e 22 000 000 | 20 000 000
. rok 20 20
zivotnost
meésic 240 240
celkové vyrobené mnozstvi tuna 239 616 157 248
investi¢ni mérné naklady K&.tuna™ 91,81 127,19
celkové mérné naklady Kétuna™ 825 590
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V Tab. 3: Porovnani nakladi jsou také vypocitany ndklady na jednu tunu vyroby chleba
pece cyklotermické pribézné pasové PPC 381 od firmy J4 a cyklotermické sdzeci etdzové
Variant 26/7 od firmy Kornfeil priblizné stejné pecné plochy, a to cca 320 m’. U porovnani
téchto peci je tfeba sjednotit pecnou plochu, aby byly mozné porovnat nédklady na vyrobu.
Bylo vypoéitano, Ze je zapotiebi ¢yt PPC 381 o celkové pené plose 324 m® a dvanicti
Varianti 26/7 o celkové pe&né plose 312 m’. Pfi dnesnich cenach energii, pofizovacich
cenach, ndkladech na personal (v€etné odvodu, ndkladi na pracovni obleCeni a pomiicek
a vSechny dalS$i naturdlné poskytované véci) je pro femeslnou pekarnu vyhodné;si
cyklotermicka etazova pec sazeci, protoze ndklady na jednu tunu vyrobeného chleba jsou

méné financn€ naroc¢né nez u cyklotermické pasové pece.

5 Zavér

V této bakalafské praci jsou popsany ruzné typy pekaiskych peci od firmy
J4 spol. s.r.0., Kornfeil s.r.o. a Omega CZ spol. s.r.0., jejich ucelnosti a efektivity pii pouziti
modernich technologii a zafizeni pro vyuziti odpadniho tepla pro femeslné pekarny.
Nejbéznéjsi zpisob sdileni tepla je radiaéni.

Remeslné pekarny vyuZivaji prevazné cyklotermické sizeci pece etdZové Variant
od firmy Kornfeil ¢i cyklotermické pasové pece PPC od firmy J4. VSechny pece jsou
vyrabény o rtiznych velikostech pec¢né plochy. To zéalezi na pozadavku pekdrny, jaké
mnozstvi chleba potiebuji vyrabét. U peci PPC jedno az dvouetdzovych, které jsou
uspotfadany stavebnicove, je potieba dostatek prostoru pro zabudovani pece do Sitky. Etdzové
sazeci pece od firmy Kornfeil Setfi misto na Sitku a pii postaveni dvou a vice peci vedle sebe,
vznikne velkd pecnd plocha, a to pfi malém zastavéném prostoru, minimalni obsluze a velkém
mnozstvi vyrobenych vyrobkd.

Z Tab. 3: Porovnani nakladii u pasové pece PPC a sazeci pece Variant je ziejmé,
7e pti pomérné stejné pecné ploSe a nakladi na provoz, etaZzova pec sdzeci Variant 26/7
vyrobi tunu chleba levnéji nez pribézna pec pasova PPC, a to o nezanedbatelnou c¢astku.
Diivodem je, Ze ma vlastni vyvije€ pary a tim jsou ndklady na spotiebu pary nulové.

Z Tab. 2: Porovnani ndkladii u n€kolika sazecich peci Variant se milze vyc¢ist srovnani
etazové sazeci pece bez asistenta, kterd vyZzaduje osazovani vyrobkd ruéné pomoci obsluhy,
sazeci pece s asistentem, ktery automaticky osazuje vyrobky a nepotiebuje obsluhu. Déle

uspotfadani vice peci vedle sebe, a to dvé a Ctyfi pece stejnych rozméra stejného typu.
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Uspotadani ¢tyf a vice téchto peci vedle sebe je financné vyhodné€j$i, protoze nédklady
na vyrobu oproti samostatné sazeci peci jsou mén¢ nakladné. U jedné sazeci pece s asistentem
se snizuji persondlni naklady na obsluhu oproti peci bez asistenta.

Pti dneSnim zdrazovani energii, topnych médii a jinych vstupl pii vyrobé chleba,
by se pekafi méli zamyslet nad modernizaci svych pekaren. Pfidanim riiznych ptidavnych
zafizeni k pecim, napt. vyuziti automatického osazovani pomoci asistentli, vybaveni peci
technologie STIR, vyuZzitim efektivnich zafizeni pro vyrobu pary nebo vyuzitim odpadniho
tepla, popf. napojenim systému odpadniho tepla spalin do EKO Bloku. Dale také vyuzitim
digitalnich paneli a zavedenim automatizace by zcela vedlo k minimalizaci obsluhy peci,
kde jen nastavi program na peceni dan¢ho vyrobku. Investice na potfizeni vySe uvedenych
zafizeni zajiStujicich efektivni provoz pekdrny se vyplati, protoze uSetii naklady

na spotiebovanou energii, na obsluhu a jiné.
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7 Prilohy

Priloha ¢.1: Axonometricky rez prikladu cyklotermické pece PPP (5)
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12: ochlazené spalin
1: horak patiy

13: hraditko regulace odtahu
2: hotdkova komora

piebyte¢nych par z pe¢né komory
3: sméSovaci komora

14: vyfuk odtahu par z pe¢né komory
4: regulace teploty v hornim a dolnim

15: dvojité nerezové parni trubky

16: nahlizeci okénko

radiatoru

5: rozvodny kanal horkych splodin
17: osvétleni prostoru peceni
6: vratny kanal ochlazenych spalin
18: nosnik s izola¢ni vloZkou
7: sbérnd komora ochlazenych spalin
19: tepelna izolace
8: cyklotermicky ventilator topného
) ) 20: dopravni sitovy pas
systému s fizenymi otaCkami
21: ndsuvna pirevodovka pohonu péasu
9: vyfuk spalin z topného systému
22: mechanické napinani pasu zavazim
10: bezpecnostni vétraci klapka
23: stranova regulace pasu
11: horke spaliny
24: vysuvné lapace necistot



Priloha 2: Rez dvouetdzovou pect (5)
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1: pohonovy valec pasu 17: sbérna komora
3: mechanismus napinani 18: obéhovy ventilator cyklotermu
4: horni nosna vétev pe¢ného pasu 19: spojovaci kanal
5: dolni vratna vétev pe¢ného pasu 20: odtah par peciciho tunelu
6: ram pecici komory 21: odtah piebytecnych spalin
7: vné&jsi oplasténi pece 22: odtahové potrubi par
8: smes teplych spalin, smér proudéni 23: parni trubky
9: ochlazené spaliny, smér proudéni 24: dvefte peciciho tunelu
10: kanaly sbérné ochlazenych spalin 25: ovladani dveri
12: spodni topny radiator 27: explozni klapky
13: horni topny radiator 28: havarijni termostat
14: tubus 29: tidici teplomér
15: hotakova komora 30: ¢idlo podtlaku, jisténi funkce pece
16: sméSovaci - rozdélovaci komora 31: klapka vétrani cyklometru



