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Navrh linky na zakladni mlékarenské oSetreni mléka

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva popisem technologii pouzivanych v linkach na zékladni
mlékarenské oSetfeni mléka v mlékarenskych provozech a ndvrhem ndhrady za stavajici
pasteracni linku.

Prvni Cast prace je vénovana dilezitym vlastnostem mléka pro jeho zpracovani,
pouzivanym technologiim a strojnimu zafizeni, parametrim vstupnich a vystupnich surovin,
v posloupnosti linky zakladniho mlékarenského oSetieni mléka.

Druhé ¢ast prace se zabyva stanovenim energetické bilance pasterizacni linky smetany. Je
zde popsan stavajici stav procesu pasterace smetany, odstiedéni a chlazeni produkta. Prace dale
obsahuje stanoveni energetické bilance podle analyz provedenych pii provozu linky, stanoveni
strojné technického schéma stavajicich zatizeni.

Dle zjisténych a dopocitanych informaci je zde proveden navrh novych zafizeni pro

pasteraci smetany.

Klicova slova: Mléko, mlékarna, oSetfeni mléka, mlékarenské, smetana, odstfedéné mléko,

syrové mléko, pasterace



Milk processing in dairy plant

Abstract

This diploma thesis deals with the description of technologies used in the lines for milk
processing in dairy plants and the proposal of a replacement for the existing pasteurization line.

The first part of the thesis is devoted to the important properties of milk for processing in
dairy, used technologies and machinery, parameters of input and output raw materials, in the
sequence of milk procesing in dairy.

The second part thesis with determining the energy balance of the cream pasteurization
line. The current state of the cream pasteurization, centrifugation and cooling process is
described here. The thesis also includes the determination of the energy balance according to
the analyzes performed during the operation of the line, the determination of the mechanical
and technical scheme of the existing equipment.

According to the information obtained and calculated, new equipment for pasteurization of

cream is designed here.

Keywords: Milk, dairy, milk processing, cream, skim milk, raw milk, paterization
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1 Uvod

Mléko a mlécné vyrobky jsou zakladni potravinou ve vyzivé ¢lovéka, kterého provazi po
cely zivot, od nenahraditelného matefského mléka pro kojence, jenz je v pozdé€jsim véku
nahrazeno mlékem od jinych savci. V soucasnosti se mizeme na celém svété setkat s mlékem
od vice druht zvifat, ale nejvice preferované je mléko kravské, s podilem 83 % na veSkerém
zpracovaném mléce, zbylych 17 % tvofi mléka kozi, ov¢i, blivoli nebo koiiské [1]. V roce 2020
byla v Ceské republice spotieba mléka a mléénych vyrobki bez masla 262,5 kg na osobu, z toho
bylo 262,4 kg kravského a 0,1 kg mléka koziho, zatimco se spotieba koziho mléka pohybuje
od roku 2011 ve stejné hodnot¢, spotfeba mléka kravského a jeho mléénych produktii meziro¢né
roste [2].

Se zvySenou poptavkou po mléku a mlécnych vyrobcich roste i tlak na zpracovani mléka
v mlékarenskych provozech. V prvni fad¢ se jedna o rozvijeni produktového portfolia, s tim
roste 1 mnoZstvi zpracovavaného mléka, zejména v jeho zakladnim oSetfeni. Proto se
zpracovatelské spolecnosti rozhoduji pro nové investice do svych provozii, zvySovani vykont
a modernizace provozi zékladnich oSetieni.

Syrové mléko ma pomémne kratkou dobu trvanlivosti a velice Casto je tato doba jesté
zkracena mikrobidlni kontaminaci. Proto je tfeba dodrzovat hygienické zachdzeni s mlékem
v prvovyrobach i mlékarenskych provozech, ale i po pfijeti do zpracovatelského zavodu je
nutné co nejdiive zpracovat mléko tepelnym oSetfenim, coz je nezbytny proces pro dalsi

technologie, které jsou na kvalité provedeni zavislé.
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je seznamit se s problematikou spojenou se zakladnim
mlékarenskym oSetfenim mléka, popsat a zhodnotit pouzivané technologie, konstrukéni,
funk¢ni a provozné ekonomické parametry provozu.

Prakticka ¢ast prace se vénuje skutecnému provozu ve spolecnosti Mlékarna Hlinsko,
cilem této Casti je stanovit energetickou bilanci pasterizacni linky smetany provozované
v tomto podniku. Vytvofit strojné technické schéma a u vybrané sekce linky, navrhnout podle
urcenych bilanci ndhradu stavajicich deskovych vyménikl, ve spolupraci s jejich vyrobci

v takovém rozsahu, aby spolecnost ziskala piedstavu o moznostech pii realizaci vymény.

3 Metodika

Na zakladé¢ literarniho rozboru problematiky zpracovani mléka, provést popis pouzivanych
technologii, strojnich zatizeni, provoznich parametru.

V prvni fazi zpracovani zadaného tématu bylo studium odborné literatury a dalSich zdroji,
zabyvajicich se technologii zpracovani mléka, pro ziskani ucelené¢ho piehledu o aktualnim
stavu technologii a zafizeni, pouzivanych v mlékdrenskych provozech pro zékladni oSetieni
mléka. Nejdiive byla prostudovéna literatura doporucenéd vedoucim diplomové prace, ve které
byly nalezeny odkazy na dal$i zdroje. Dale byly prostudovany odborné ¢lanky tykajici se dané
problematiky.

Dalsi etapou byla navs§téva mlékarenského podniku a sezndmeni se s provoznimi
parametry, provozovanou technikou a technologii vyroby mlécnych produkti. Po tomto
seznameni bylo vytvoieno strojné technické schéma s dilezitymi prvky na funkci linky.

DalSim krokem byl sbér dat z dostupnych analogovych i systémovych méticich zatizeni
provozovanych na pastera¢ni lince, pro stanoveni energetické bilance.

Na zaklad¢ zjiSténych parametri byly osloveny spolecnosti zabyvajici se vyrobou
pasterizacnich vyménikt, pro vypocet a navrh zatizeni, dle pfedané bilance vyméniku z jejich

produkce.
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4 Soucasny stav sledované problematiky
4.1 Vlastnosti mléka a jeho sloZeni

Mléko je definovano jako sekret mlécné zlazy savci, slouzici k vyzivé mlad’at stejného

druhu [3].

4.2 Slozeni mléka

MlIéko ptedstavuje polydisperzni systém a skldda se z vody, ktera predstavuje disperzni
prostiedi, a z rozptylenych malych ¢astic, nazyvané disperzni fazi. Tito Castice se rozdé€luji
podle velikosti na molekuldrni, koloidni a emulzni fazi. Molekuléarni fazi je ptevazné laktdza,
slozky koloidni faze jsou bilkoviny, hlavni bilkovinou je zde kasein. Emulzni fazi zastupuje
mlécny tuk, ktery je v dispersnim prostiedi rozptylen ve forme tukovych kulic¢ek [4].

Kravské mléko je bild, az lehce nazloutla tekutina slozend z 88 % hm. vody a 12 % hm.
suSiny, kterd je tvofena v priméru 4 % hm. tuku, 3,2 % hm. bilkovin, 4,6 % hm. laktozy a 0,7
% hm. popelovin [4]. Tyto hodnoty se mohou liSit, nejvétsi rozdil je v obsahu tuku, ktery je
znacn¢ variabilni, ostatni slozky se mohou lisit pouze v desetin¢ procenta [5].

Kozi mléko ma ¢isté¢ bilou barvu, je to ddno omezenou schopnosti koziho organismu
vyluc¢ovat do mléka B karoten. Toto mléko je typické svym pachem, které lze ¢astecné odstranit
spravnym Slechténim a dobrou hygienou ustajeni a oSetfovani zvirat. Primémné slozeni koziho
mléka je 87 %hm. vody a 13 %hm. suSiny, ta je tvofena 4,1 %hm. tuku, 3,7 %hm. bilkovin a
4,4 %hm. laktozy [4]. Koza je nejvykonné€j$im producentem mléka, v poméru télesné hmotnosti
a dojivosti.

Ovci ml€ko je bilé az svétle zluté barvy, s typickou lehce natrpklou chuti. Je slozeno z §1
%hm. vody a 19 %hm. suSina, kterd je tvoiena 7,1 %hm. tuku, 4,6 %hm. bilkovin a 5,1 %hm.
laktozy [4].

Na slozeni mléka ma vliv nékolik faktorti, zejména plemeno dojnic a jejich stari, prubéh
laktace, zdravotni stav, zpisob ustdjeni, stim spojené mikroklima ve stdjich, technika a
technologie ziskavani a oSetfovani mléka. Déle pak dodrzovani hygieny a sanitace techniky,
jeji stav a udrzba. Rozhodujicimi faktory jsou také jakost pouzivané napajeci vody a vyziva

dojnic [4].
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4.3 Zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti mléka

Fyzikalni a chemické vlastnosti mléka jsou podminény koncentraci a stupném rozptyleni
jednotlivych slozek.

4.3.1 Specificka hmotnost

V podminkach Ceské republiky se specificka hmotnost pohybuje v rozpéti 1,028 az
1,032 g.cm™, tato hodnota je zavisld na poméru slozek mléka, a to zejména bilkovin, laktdzy,
tuku a mineralnich latek [6]. VySsi obsah tuku v mléce specifickou hmotnost snizuje a vyssi
obsah bilkovin, laktdzy a minerdlnich latek naopak zvysuji. Odstfedénim mléka jeho specificka
hmotnost vzroste nad 1,032 g. cm™, naopak pii dosazeni hodnoty nizsi nez 1,028 g.cm™, slouzi
tato hodnota jako ukazatel moznosti pfidani vody do mlé€ka, jedna se o nejdéle sledovany

parametr mléka [6].

4.3.2 Bod mrznuti

Dilezitou vlastnosti mléka je bod mrznuti, ktery se v soucasnosti pouziva k rychlému
posouzeni technologické neporusenosti syrového mléka. Bod mrznuti je relativné konstantni

veli¢inou pohybuje se v rozmezi -0,54 °C az -0,57 °C a souvisi se stalosti osmotického tlaku

[6].

4.3.3 Kyselost

U mléka a mlécnych vyrobku se urcuje titracni kyselost a aktivni kyselost.

Titra¢ni kKvselost

Titraéni kyselost udava spotfebu roztoku hydroxidu sodného s koncentraci 0,25 mol.l™!,
ktery je tfeba k neutralizaci kysele reagujicich latek ve 100 ml vzorku na indikator fenolftalein
[4]. Hodnota titracni kyselosti Cerstvého mléka zavisi na krmivové zakladné jednotlivych dojnic
a od zdravych a dobfe krmenych zvitrat se pohybuje kolem hodnoty 7. Mléko s kyselosti pod
hodnotu 5 je vodnaté a namodralé barvy, takové mléko pochazi obvykle od dojnic se zanétem
vemene, naopak s hodnotou nad 8 pochazi od dojnic po oteleni [6].

Narast kyselosti s Casem je zpisobena rozkladem laktézy na kyselinu mlé¢nou ¢innosti

mikroorganismil. Mléko s kyselosti 9-10 se srazi varem, ke srazeni mléka s kyselosti 25-30

ey, e
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Aktivni Kyselost

U cerstvé nadojeného mléka se aktivni kyselost pohybuje mezi hodnotami pH 6,4 — 6,8;
pii zénétlivych procesech se tato hodnota zvysuje [4]. U mléka nema méteni aktivni kyselosti
takovy vyznam, protoze mléko vykazuje pufracni schopnost, to znamena, Ze po ptidani malého
mnozstvi kyselého nebo zésaditého roztoku do mléka se hodnota kyselosti nezméni. Proto je u

mléka vhodnéj§im parametrem pro zjisténi kvality a Cerstvosti stanoveni titracni kyselosti [6].

4.4 Jakost mléka

O jakosti mléka a mlé¢nych vyrobkl se rozhoduje jiz v prvovyrobé€, protoze pouze ze
syrového mléka o vysoké kvalit¢ lze vyrobit hodnotné mlécné produkty. Zpracovanim
v mlékarnach nelze navratit mléku vlastnosti, které ztratilo vlivem zachazeni v prvovyrobé [3].
Je proto tieba predchazet negativnim vliviim na vlastnosti mléka, mezi zakladni opatieni 1ze
zafadit:

e snizit riziko kontaminace mléka mikroorganismy na minimum
e zabranit znehodnoceni mlé¢ka kontaminaci cizorodymi latkami
e zabranit pfenosu infek¢nich onemocnéni mlékem

e prevence vyskytu mastitid dojnic

4.4.1 Legislativni poZadavky na kvalitu syrového kravského mléka

Hygienicka kritéria pro produkci syrového kravského mléka pro mlékarenské zpracovani
stanovuji nafizeni a smérnice Evropského hospodaiského spolecenstvi. Legislativa Ceské

republiky odkazuje a dopliiuje tato evropska natizeni a smérnice.

4.4.2 Legislativa Ceské republiky

V Ceské republice se produkce mléka fidi Vyhlaskou MZe CR ¢. 128/2009 Sb. Vyhlaska
o pfizptisobeni veterinarnich a hygienickych pozadavka pro nékteré potravinarské podniky, v
nichZ se zachazi se zivo¢iSnymi produkty. Tato vyhlaska je v souladu se Smérnici rady EHS,
uvadi ¢tyti zakladni kritéria kvality, které jsou uvedené v tabulce €. 01 s konkrétnimi hraniénimi

hodnotami [7].
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Nazev Limit
Obsah mikroorganisma pfi 30 °C [ml?] <100 000
Obsah somatickych bunék [ml?] <400 000
Bod zmrznuti [°C] -0.52
Rezidua inhibi¢nich latek negativni

Tabulka. €. 1 Zakladni kritéria kvality syrového mléka [7]

4.4.3 Pocet somatickych bunék

Jako somatické buiiky jsou oznacovany nékteré mikroskopické utvary, kterych se v mléce
savcl vyskytuje né€kolik druht a Ize je vSechny nalézt vjednom vzorku mléka. Pocet
somatickych bunék je ukazatelem zdravotniho stavu zvifete, tento parametr se zvySuje
s vyskytem zanétlivého onemocnéni vemene-mastitidy. Dal§imi faktory ovlivitujici hodnotu
jsou genetické faktory, plemena dojnic, péce o zvitata, kvalita krmiva, ale i strojni dojeni, diky
kolisajicimu podtlaku v dojicim pfistroji [6].

Za zdravou dojnici se povazuje zviie s poctem somatickych bunék v mléce mensich nez
283 000.ml! [6] . Tuto individualni hodnotu Ize kontrolovat pouze u zvitat které jsou v kontrole
mlécné uzitkovosti, v praxi se pocet somatickych bun€k ziskava ze smésného mléka a podle
smérnic Evropského hospodaiského spoledenstvi a platné legislativy Ceské republiky je
hrani¢ni hodnota 400 000 m1 [6].

Zvyseny pocet somatickych bunék mé pfimy vliv na sloZzeni mléka a tim i na jeho
vlastnosti, tyto zmény se negativné projevi pii zpracovani mléka, nej¢astéj§im problémem byva

inhibice ristu mlékatskych kultur pii vyrobé kysanych mléénych vyrobki [5].

4.4.4 Mikrobialni kvalita mléka

Kyvalita a trvanlivost mléka a mléénych vyrobkl je zna¢né zavisla na mikrobialni Cistoté

syrového mléka.

Mikrobialni znedisténi

Mléko v parenchymu mlééné Zlazy je u zdravych dojnic témét sterilni, Cerstvé nadojené
mléko uz obsahuje malé¢ mnozstvi mikrob, jejich pocty jsou rizné podle jednotlivych ptipada
a pohybuji se od nékolika desitek po stovky na ml mléka, do mlécné zlazy mikroorganismy
vnikaji strukovym kanalkem, jedna se o primarni kontaminaci. NejcastéjSimi bakteriemi jsou
Micrococcus caseolyticus, Micrococctis freudenreichii a Streptococcus fecalis, koliformni

bakterie nejsou u zdravych dojnic prokézany [6].
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K sekundarni kontaminaci dochazi z povrchu struku a vemene, z pouzivané Cistici vody,
z dojiciho zafizeni od strukovych ndstavcl az po sbérné nadrze. OSetfovani a uchovavani
syrového mléka je dalezitym hygienickym opatfenim pii prvovyrob¢, nemtize vSak napravit
kontaminaci z ptedchozich postupti [6].

Dtlezitym prvkem v oSetfovani je filtrace mléka, kdy jsou zmléka odstranény
necistoty, ¢im dfive jsou odstranény, tim je mens$i kontaminace mikroby, proto by méla byt
filtrace zafazena co nejblize dojirny. Cilem filtrace neni odstranéni jen hrubych necistot, ale i
odstranéni bakterii na nich ulpélych. Dalsi fazi v oSetfovani mléka je jeho chlazeni. Je nutné
mléko ochladit z teploty kolem 35 °C, ktera je vhodna pro mnozeni bakterii, na teplotu 6-8 °C
[4]. Timto ochlazenim nedojde ke zni¢eni mikroorganismu, ale pouze k omezeni ristu, tim se
prodlouzi doba trvanlivosti mléka.

MIéko musi byt az do odvozu do mlékarny udrzovano pfi teploté kolem 8 °C, coz je
dano Vyhlaskou MZe CR &. 128/2009 Sb., pouze pii dal§im dojeni, kdy do chladici tanku
ptichazi cerstvé nadojené mléko, se mliize zvysit teplota, ale nesmi ptekrocit 10 °C [7]. Proto je

vhodné pouzivat predchladict.

Hodnoceni mikrobialni kvality

Hlavnim ukazatelem hygienické kvality mléka je celkovy pocet mikroorganismu, jeho
identifika¢ni metody jsou vSak schopny zachytit pouze dominantni skupiny bakterii, proto je
parametr kvality doplnén o nékteré specifické skupiny. Jedna se o sporotvorné anaerobni
bakterie, které musi byt negativni v 0,1 ml mléka, ostatni mikroorganismy jsou uvedeny vcetné

limitnich poct v tabulce €. 2 [6].

Nazev Limit
Koliformni bakterie [cfu.ml?] <1000
Psychrotrofni mikroorganismy [ml?] <50 000
Termorezistentni mikroorganismy [ml?] <2000

Tabulka. €. 2 Specifické skupiny mikroorganismii [6]

4.4.5 Smyslové znaky kvality

Jedna se o znaky urCované pouze lidskymi smysly. Prvnim znakem je barva, ktera musi
byt bila s ¢isté nazloutlym odstinem. Konzistence vzorku musi byt stejnoroda tekutina bez

usazenin, vlocek necistot, chut’ a viiné musi byt ¢isté mlécna, bez jinych ptichuti a pacht [3].
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4.5 Technologie a technika pouzivana pri zakladnim mlékarenském

oSetreni mléka

Cilem zékladniho oSetfeni mléka je ziskat mléko s pozadovanou kvalitou, pfinejvyssim
mozném zachovani jeho nutri¢nich, technologickych a chutovych vlastnosti. Vyslednym
produktem je odstfedéné pasterované mléko, pasterované mléko se standardizovanou tu¢nosti
a pasterovana smetana. Tyto produkty jsou jiz hotovymi vyrobky anebo jsou pouzivany jako
vstupni suroviny pro dalsi vyrobu [4]. Postupové schéma s pouzivanymi technologiemi je vidét

na obrazku ¢.1.
- -
\/
-

Obrazek ¢. 1 Schéma zakladniho oSetfeni mléka [8]

Tepelné
oSetreni

4.6 Prijmova stanice v mlékarné

Uspotadani a vybaveni piijmu mléka v mlékarenském podniku je pfimo zavislé na dennim
mnozstvi pfijimaného mléka, vybaveni mlécnic, na strojnim chlazeni a na poctu smluvné
vazanych mlécnych farem s pozadovanou kvalitou suroviny. Dilezitym faktorem je také
uroven svozu mléka, napt. dodrzeni maximalni teploty béhem pievozu [4].

Piijmova stanice musi spliiovat nasledujici pozadavky:
e musi byt schopna plynule odbavovat cisterny bez ovlivnéni negativnimi vlivy
vnéjsiho prostiedi a bez ohledu na pocasi
e zabezpecit rychlé zchlazeni a uskladnéni pfijimaného mléka, aby se zamezilo
nezadoucim zménam v dob¢ skladovani mléka

e pifesné métit mnozstvi ptijmového mléka
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e zajistit dostateCnou kapacitu skladovacich nadrzi, pro nepferuSovany provoz

navazujicich technologii

4.6.1 Prijmovy blok

Pfijmovym blokem se nazyva soubor zafizeni pottebnych pro dopravu a upravu mléka ze
svozové automobilové cisterny do mlécného sila. Toto seskupeni operaci vybaveno
odlucovacem vzduchu, cerpadlem, filtry a objemovym pritocnym méfidlem, cely proces je

znizornén na obrazku ¢.2.

Obrazek €. 2 Schéma piijmového bloku [9]

Mléko je zcisterny dopraveno pies balan¢ni nadobu, filtr, pro zachyceni hrubsich
necistot, dale protéka odlucovatem vzduchu, ptes pritokomér a deskovy chladic do zdsobnich
tankl, pfipadné mlécnych sil.

Balan¢ni nddoba na obrazku €. 2 oznacena pozici 1, jeji funkei je odvod vzduchu
z ptipojovaci hadice a pifipadnych vzduchovych bublin obsaZenych v mléce vlivem dopravy.
Jedna se o véalcovou nadobu, do které je samospadem dopravovano mléko se vzduchem. Mléko
je zachytavano v nadob¢ a vzduch odchéazi odvzdusiiovacim ventilem, po dosazeni ur¢ené¢ho
mnozstvi mléka v nddob¢ se odvzdusnovaci ventil uzavie a mléko je odvadéno ¢erpadlem. Po
poklesu hladiny na minimdlni trovent dojde k vypnuti cerpadla a otevieni odvzdusiovaciho
ventilu a cely cyklus se opakuje.

Pro dopravu mléka se obvykle pouziva odstiedivé cerpadlo. Pouzitim filtru dojde pouze

k odstranéni mechanickych necistot, se kterymi souvisi i snizeni pocCtu mikroorganismii,
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obvykle se pouziva potrubni filtr snerezovym sitem nebo mikrofiltr s keramickymi

membranami, které jsou schopny zachytit az 99.5 % bakterii [10].

4.6.2 Chlazeni a skladovani

Mléko dale mize prochazet pies deskovy chladi¢, kde dojde k pfedchlazeni na teplotu
skladovéni, ta se musi pohybovat maximaln¢ do 5 °C, jesté pred vstupem do chladici ischovné

nadrze, deskovy chladi¢ nemusi byt do linky zatazen [4].

Skladovani
Syrové mléko se skladuje ve vertikalnich nebo horizontalnich nadrzich, mensi mlécna

sila jsou umist'ovana do budov a jsou obvykle jednoplastové konstrukce vyrobené z nerezové
oceli s vnitinim lesténym povrchem. Venkovni nadrze se vyrabi ve dvouplastovém provedeni
s izolaci mezi sténami, vnitini nadrZ je vyrobena z nerezové oceli s lesténym povrchem uvnitf.
Vnéjsi plast mize byt vyroben také znerezové oceli, ale z ekonomickych divoda byva
vyrobena z uhlikového plechu s vhodnou povrchovou tpravou. [9].

Nédrz musi byt vybavena michacim zafizenim, aby se zabranilo separaci smetany. Michani
musi byt nastaveno optimaln¢, protoze extrémnim michanim se dostavd do ml¢ka vzduch a
dochazi k rozpadu tukovych kuli¢ek, na obrazku €. 3 je vidét nadrz s michadlem. Vysoké nadrze
jsou vybavené dvéma michadly v riznych vyskach, pro dosazeni vyssi G€innosti michani.
Nédrz musi byt vybavena teplotnim ¢idlem, hladinovymi snimaci pro indikaci prazdné a plné

nadrze, indikatorem hladiny, ktery snimé zaplnéni nadrze [9].
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Obrazek €. 3 Nadrz s michadlem a indikatory [9]
1 — Michadlo, 2 — Kontrolni otvor, 3 — Teplomér, 4,6 — Hladinovy snimac,

5 — Indikator hladiny

4.7 Odstred’ovani

vvvvvv

cilem je rozd¢lit smés kapalin, v nasem piipad€ na mléko a smetanu. Cela technologie probiha
v odstfedivkach a je zaloZzena na rozdilu mérnych hmotnosti tuku a mlé¢né plazmy, smetana
jako leh¢i cast smési, je unasena ucinkem odstfedivé sily do stfedu bubnu odstredivky, odkud
odchazi s tucnosti okolo 40 % [6]. Tézsi cast syrového mléka, odstiedéné mléko je vlivem
odstiedivé sily tlaceno na buben odstfedivky. Odstiedéné mléko, nékdy nazyvané odtucnéné
mléko ma zbytkovy obsah tuku obvykle 0,05 % [11]. Soucasné s touto separaci dochazi 1
k ¢isténi mléka od jemnych mechanickych necistot a mikroorganismi v podobé¢ kala [10].

Odstrediva sila potfebna ke spravnému odstiedéni se ziskava pii otackach 6 000-8 000 min
!, odstfedivky se vyrabi s vykonem od 25 Lh!' pro minimlékarny a faremni mlékarny aZ po
zhruba 25 000 1.h!, uréené pro vetsi mlékarenské provozy [6].

Smetana predstavuje obvykle 10 % hmotnosti syrového mléka, zbytkovy obsah tuku
vhodna pro odstfed’ovani, ta by se méla pohybovat v rozmezi 4045 °C, pfi teploté nad 45 °C

dochazi ke zhorSeni ostrosti odstiedéni v diisledku mechanického tiisténi tukovych kulic¢ek [4].
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Dal8im dilezitym faktorem je dodrzovani spravného mnozstvi ptitékajiciho mléka, které nesmi
ptekrocit kapacitu odstfedivky, pak dochazi ke sniZzeni ucinnosti odstiedéni. Optimalni
efektivita odsmetanovani je navrzena na tucnost 40-50 %, pokud obsah tuku smetany stoupne
nad 50 % zacne rist tuénost odsttedéné¢ho mléka. DalSim vyznamnym cinitelem je ptfitomnost
vzduchu v mléce, ktery zhorSuje proudéni mléka v prostoru mezi talifi odstiedivky. Pro

odstranéni vzduchu je nutné vypnout michéni v nadrzi ur€itou dobu pted odstfedénim [4].

4.7.1 Zakladni ¢asti odstiredivek

Pritokové zarizeni

MiIéko piitéka do rozvadéce odstredivky trubkou shora, kterd nahradila diivejsi nalevky,
nebo v dneSni dobé castéjSim zpiisobem, je mléko vytlacovano odstiedivym cerpadlem do

dutého hridele, jak ukazuje pozice Cislo 9 na obrazku ¢.4 [9].

Obrazek €. 4 Odstiedivka mléka [9]

1 — Sbérace smetany a odstfedéné¢ho mléka, 2 — Horni ¢ast bubnu, 3 —
Separacni kanalky, 4 — Mezitalitovy prostor, 5 — Odkalovaci stérbina, 6 —

Talif rozd€lovace, 7 — Posuvné dno, 8 — Dolni ¢ast bubnu, 9 — Duta hfidel

Buben odstredivky

MIéko vtéka otvory v rozdélovacim taliti do svislych stoupajicich kanalt a je unaSeno do

mezer mezi talifi, ve kterych se smetana pohybuje ke stfedu bubnu a odstfedéné mléko se
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pohybuje opacnym smérem, detailni pohled na pohyb mezi talifi je zobrazen na obrazku ¢. 4.
Oddéleni jednotlivych tukovych kuli¢ek je ukonceno, jakmile dosdhnou povrchu nejbliz§iho
niz$iho talife, kde se shromazd’uji a stoupaji v souvislé vrstvé do sbérace smetany. Odtucnéné
mléko a kaly jsou zachytavany na spodni ploSe nejbliz§iho vyssiho talife, odtud jsou necistoty
vrzeny do kalového prostoru bubnu. Kaly a necistoty se zde usazuji a odstfedéné mléko je
odvadéno nad vrchnim talifem bubnu do sbérace odstiedéného mléka.

Jednotlivé talife jsou umistény se sklonem 45-55°, mezera mezi talifi je obvykle 0,3-0,5

mm [4].

Vvtokové zarizeni

Smetana ptitéka do komory se sbéracem, jedna se o pevny kotouc, jenz meni kinetickou
energii rotujici smetany na tlakovou energii, tim se dosahne tlak o velikosti az 0,1 MPa, smetana
je dale vytlacovana do vytokového hrdla, detail sbéraCe je zobrazen na obrazku €. 5 [4].
Ziskaného tlaku se vyuzivéa k dopravé do pasteriza¢niho zafizeni, sbérace je vyuzito i v komoie

pro odstfedéné mléko.

Obrazek €. 5 Sbérac [9]

4.7.2 Konstrukce odstredivek

V soucasné dobé se pouzivaji dva typy odstfedivek, polohermetické a hermetické

provedeni.

Polohermetické provedeni

Polohermeticka odstfedivka ma vstup mléka feSen samospadem, trubkou, kterd
nahradila ptivodni nélevku, jednd se tedy o otevieny systém. Ale vytokové zafizeni je
konstruovano jako hermeticky uzaviené. Smetana a odstfedéné mléko jsou odvadény pomoci

sbéracu [4].
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Obrazek €. 6 Polohermeticka odstiedivka [9]
1 — Komora odstfedéného mléka, 2 - Komora smetany, 3 — Talife bubnu, 4

— Rozd¢lovaci talif,

Hermetické provedeni

Hermeticka odstfedivka mé uzavieny i1 vstup mléka do bubnu, které mize vstupovat
shora vtokovou trubkou nebo zdola dutym hiidelem, syrové mléko je dopravovano ¢erpadlem.
Vstup mléka i vystupy obou slozek jsou tésnény pomoci mechanickych ucpavek na rotujicim
htideli bubnu. Za vystupnimi hrdly mohou byt zatazena cCerpadla, nebo je pro dalsi dopravu
dostatecny tlak od ¢erpadla zatazeného pied odstfedivkou. V tomto typu odstfedivky nedochézi
k pénéni surovin, protoze je buben Uplné zaplnén a kapalina neptichazi do styku se vzduchem.
Dalsi vyhodou je dosazeni vyssi ostrosti odstfedéni [4]. Upotadani hermetické odstiedivky je

vidét na obrazku ¢. 7.
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Obrazek €. 7 Hermeticka odstiedivka [12]
1 — Vystupni ¢erpadlo smetany, 2 — Vystupni ¢erpadlo odstfedéného mléka,
3 — Kryt bubnu, 4 — Talife bubnu, 5 — Kanal talitti, 6 — Zaviraci matice, 7 —

rozdélovaci talif, 8 — Posuvné dno, 9 — Buben, 10 — Duta hridel

Odstranovani odstredéného kalu

Odstranovani kalt z odstfedivky mtize probihat diskontinualné, tedy s pferusenim
provozu, obvykle se provadi po 3-6 hodinach provozu a lze jej odstranit pouze po ¢astecném
rozebrani odstfedivky, kdy se vSechny soucasti musi umyt [9]. Usazeny kal brani prichodu
odstfedéného mléka, které se pak ¢astecné smichava se smetanou, tim se snizuje ucinnost stroje.
Toto Cisténi naruSuje plynulost linky a pfi zpracovani vétSiho mnozstvi mléka se obvykle
pouzivaji dvé odsttedivky, jedna je v provozu a v druhé probiha ¢isténi [6].

Pfi kontinualnim odstraniovani kali je buben odstfedivky dvoudilny, dolni ¢ast je
fixovana tlakovym ucinkem vody v zdkladni pozici, poklesem bubnu, za provozu stroje, dojde
k vytvotreni obvodové odkalovaci §térbiny a kal je odvrzen do vné¢jSiho sbérace, spolu s kalem
je odstranéno zhruba 4-6 | odtu¢néného mlé¢ka. Odkalovaci Stérbina je oteviena na dobu kratsi,
nez je 0,5 sekundy. Stroje s kontinualnim odstraniovanim kalli se nazyvaji samo odkalovaci

odstfedivky a v soucasné dob¢ plné nahradily diskontinudlni [9]. Sytém je vidét na obrazku ¢.8.
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Obrazek ¢. 8 Samo odkalovaci odstiedivka [9]
11 —Kryt bubnu, 12 — Kalovy cyklon, 13 — Elektromotor, 14 — Pfevodovka,

15 — Provozni vodni systém, 16 — Duta hiidel

4.8 Standardizace-tiprava tu¢nosti

Smetana a odstfedéné mléko maji na vystupu z odstfedivky konstantni obsah tuku, pro
dalsi zpracovani je nutné upravit obsah tuku podle pozadavkil na parametry konzumniho mléka
nebo mléénych vyrobkl. Podle platné legislativy musi mit konzumni mléko upravené mnozstvi

tuku, které se upravuje riznymi technologiemi na hodnoty stanovené ptisluSnym nafizenim.

4.8.1 Konzumni mléka

Plnotuéné mléko

Ptislusné natizeni rozliSuje dv¢ varianty produktl, které se mohou nazyvat plnotuc¢né
mléko, v obou ptipadech se jedna o tepelné upravena mléka. Prvni varianta stanovuje plnotu¢né
mléko, které obsahuje nejméné 3,5 % tuku a této tucnosti bylo dosaZeno upravou tucnosti. Nebo
v druhém ptipadé se jednd o mléko s obsahem tuku, ktery se od doby dojeni nezménil, nebyl
pridan ani odebran zadny mlécny tuk, nedoslo ke smichéni s mlékem se zménénym obsahem
tuku. Obsah tuku nesmi byt niz$i nez 3,5 % [13].

Polotu¢né mléko

Jedna se o tepeln€ oSetfené mléko se snizenym obsahem tuku v rozmezi 1,5 %-1,8 % [13].
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Odstiredéné mléko

Je tepelné oSetfené mléko, jehoz obsah tuku byl sniZzen nejvySe na hodnotu 0,5 % [13].

4.8.2 Uprava tu¢nosti misenim

Jedna se o technologii, pi1 které se misi plnotu¢né mléko s odstfedénym mlékem
v uschovnych nadrzich. Po odstfedéni dojde k opétovnému smichani smetany a odstfedéného
mléka a precerpani do uschovného tanku. Podle pozadované tucnosti se vypoctem urcuje
naplnénost tanku, po jeho naplnéni, se odstfedénd smetana pusti do smetanového potrubi, bez
michani a odstfedéné mléko doplni zasobni nadrz v mnozstvi daném vypoctem. Tato metoda
muze byt plné automatizovana, ale s rostoucimi zpracovavanymi objemy je tfeba metod

rychlejsich [4].

4.8.3 In-line (kontinualni) standardizace

V modernich mlékarnach s bohatym sortimentem vyroby se pouziva pfima in-line metoda
standardizace, kombinovand se separaci mléka. Tato metoda je zaloZena na pfesném miseni
smetany s odstfedénym mlékem, pro proces je dulezité udrzovat konstantni tlak na vystupu
odstfedéné¢ho mléka, bez ohledu na zménu priitoku nebo tlakovou ztratu zptisobenou na sbéraci,
k tomuto ucelu je na vystupu z odstfedivky umistén ventil konstantniho tlaku. Pro pfesnost
celého procesu je dilezité presné mefeni proménnych parametrii, jako je obsah tuku v syrovém

mléce, jeho teplota mléka a jeho mnozstvi [9]. Schéma metody je zobrazena na obrazku €. 9.

Surplus
Coptral of standardised cream,.
f cream fat [ Flow i D
content measurement | v
Flow
measurement of
remix cream
Ski ik v Standardised
“Ltul milk
B = | Flow
V> measurement — »

m]-

Whole milk
Obrazek €. 9 In-line standardizace [12]
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4.9 Homogenizace mléka

Homogenizace mléka se pouZziva pro stabilizaci tukové emulze proti gravitacni separaci,
jejim cilem rozpad tukovych kulicek na takovou velikost, aby se vytvotila homogenni emulze
tuku.

Uprava tuénosti pozitivné i negativné ovliviiuje vlastnosti mléka, vyhodou je pii vyrobé
konzumniho mléka, Ze se zabrani ulpivani tuku na obalech, mléko ma plngjsi chut’, kysané
vyrobky z homogenizovaného mléka maji jemnéj$i konzistenci. Nejvétsi vyhodu
zaznamenavame pii vyrobé syrl, tam se diky homogenizaci snizuje doba syfeni az o 50 %,
vznikla srazenina je mek¢i a zadrzuje vice syrovatky [4].

Neptiznivym vlivem Upravy tu¢nosti mléka zména chuti pfi ozateni slunecnimi paprsky

nebo pfi pouziti UHT zahtevu [4].

4.9.1 Homogenizatory

Nejcast¢jSimi zafizenimi pro homogenizaci jsou v mlékarenskych podnicich pouzivany
homogenizatory. Principem homogenizace v téchto zafizenich je protlacovani mléka nebo
smetany, Stérbinami za vysokého tlaku, v rozmezi 12-20 MPa [4]. Pii pruchodu kapaliny iizkou
mezerou se tlakova energie pfeméni na kinetickou energii a tepelnou. Rychlost mléka je zavisla
na vstupnim tlaku a miZe se pohybovat rychlosti az 200 km.h' [4] . Po opusténi mezery se
pfeméni kineticka energie zp¢t na tlakovou, kapalina se ochladi a tukové kuli¢ky se rozpadnou.

Zakladnim prvkem je homogenizac¢ni hlavice, je zobrazena na obrazku €. 10, jedné se o
upravenou vysokotlakou ventilovou komoru pistového Cerpadla, které vyvine dostate¢ny tlak

pro otevieni ventilu a tim se vytvoii uzka stérbina pro homogenizaci [4].
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Obrazek €. 10 Prichod mléka homogenizaéni hlavici [9]
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Homogenizatory mohou byt vybaveny jednostupfiovou hlavou nebo dvoustupiiovou
hlavou, ptiklad této hlavy ukazuje obrazek €. 11. V prvnim stupni se tlak pohybuje v rozmezi
od 15-25 MPa, ve druhém 5-8 MPa, nejlepsi i€¢innost homogenizatoru je pii teploté 60-67 °C
[4].

Po skon¢eni homogenizace mize byt v mléce az tisic krat vice tukovych kulicek, tim se
zvy$i plocha fazového rozhrani tuk — plazma az dvacetkrat, aby nedoslo k opétovnému
sjednoceni kulicek je nutné, aby mléko obsahovalo dostatek bilkovin pro vytvofeni novych
obal, nizky obsah bilkovin se projevi vznikem vétSich tukovych kulicek [4].

Proces homogenizace je velmi energeticky naro¢ny, na zménu velikosti kulicek je
vyuzito pouze n¢kolik procent energie, zbytek se pfeméni na teplo. Z tohoto divodu se v
nekterych ptipadech zavadi pouze ¢astecna homogenizace, uprava tucnosti spoc¢iva ve smichani
smetany s ¢asti odstfedéné¢ho mléka na vysledny obsah tuku 10 %. Tato nizkotu¢na smetana se
v tomto stadiu homogenizuje, dale dojde ke smichani s odstredénym mlékem na pozadovanou

hodnotu tuc¢nosti [5].

Forcer shaft ‘,rh-ﬂ (N |

Forcer disc

Seat

{ Homogenized
product

Unhomogenized
product

Obrazek €. 11 Dvou stupiiova hofflogenizaéni hlavice [9]

4.9.2 Klarifixator

Klarifixator se pouZzije v piipadé€ neni-li nutna priimérna velikost tukovych kulicek pod 1,5
um, z ditvodu mensi ekonomické narocnosti [4]. Jednd se o specidlné opravenou odstredivku,
ktera mé ve smetanové komote ozubeny kotou¢ pro tfisténi kuli¢ek. Pomoci tohoto zatizeni Ize
soucasn¢ pripravit pomérné dobfe zhomogenizované a vycisténé mléko s pouzitim tretiny

energie nez pii pouziti homogenizatoru. Primémy vykon klarifixatort je 5000 Lh™' [4].
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4.10 Tepelné oSetieni mléka

Pro zni€eni patogennich a technologicky nezddoucich mikroorganismt se pouziva tepelné
osetfeni mléka a smetany, pouzitim tohoto procesu se stanou ob¢ suroviny nezavadné a dojde
k prodlouZzeni jejich trvanlivosti. Pfi zvySovani teploty se mnoZeni mikroorganismi nejdiive
zpomaluje, az se upln¢ zastavi a po dosazeni urcité teploty dojde k jejich usmrceni. Tepelna
odolnost bakterii je rizna.

U zakladniho oSeteni mléka se pouzivd metoda pasterace, kdy se mléko nebo smetana
zahtiva na teplotu do 100 °C, nasledné dojde k ochlazeni, tim se prodlouzi doba trvanlivosti o
nekolik dni [6]. DalSim zptasobem tepelného oSetteni je sterilace, zde se pouZzivaji teplota od
100 do 150 °C, trvanlivost takto oSetfené suroviny je jiz nékolik tydnli az mésicii, vSe je zavisle

na vysi teploty a doby, po kterou se tato teplota udrzuje [5].

4.10.1 Pasterace

Utelem pasterace je usmrcovani choroboplodnych zarodkt a vétiiny vegetativni
mikroflory, v souvislosti s tepelnou upravou mohou nastat zmény vlastnosti mléka a zména
jeho nutri¢ni hodnoty. U¢innost pasterace udava pasteraéni efekt, ktery udava procentualni
podil usmrcenych mikroorganismi na jejich celkovém poétu. Uéinnost je zavisla na nékolika
faktorech, z nichz nejdilezitéjsi jsou vyse dosazené teploty a rychlost jejiho dosazeni, doba
trvani zahtevu. V soucasné dobé se pouzivaji v prumyslovych mlékarnach trubkové a deskové
pastéry, v minimlékarnach nebo faremnich mlékarnach se mohou pouzivat také kotlové pastéry
[6].

Rozdéleni pasterace

Podle velikosti teploty rozliSujeme tii zakladni druhy pasterace: dlouhodobd, Setrna,
vysoka.

Dlouhodobé pasterace

U této metody se mléko ohiiva na teplotu 63-65 °C, po dobu 30 min [4]. Fyzikdlni a
chemické vlastnosti mléka jsou téméi beze zmén. Tato metoda se v dnesni dobé témét
nepouziva, pouze pii vyrobé zakladni smési k vyrobé mrazenych smetanovych krémi [4].

Kratkodoba pasterace

MIéko se zahtiva v tenké vrstvé na teplotu 72—75 °C, v ¢ase 15-40 sekund [4]. Fyzikaln¢-
chemické vlastnosti mléka vykazuji drobné zmény. Kratkodoba pasterace se obvykle pouziva

pii vyrobé¢ syru [4].
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Vysoka pasterace

Pii vysoké pasteraci se mléko ohiiva na teplotu 80-85 °C i vyssi, smetana se zahiivéa na
90-110 °C, doba zahievu je zavisla na teploté, ale potfebuje se 4-5 sekund [4]. Jedna se o
nejucinngjsi pasteraci, kterd se pouziva pii vyrobé konzumniho mléka.

UHT — vysoko tepelné oSetfeni

Pti této metod¢ je mléko ohtato na teplotu 135 °C, po dobu 1 sekundy [6]. Pii této teploté
se usmrcuji veskeré mikroorganismy i jejich spéry. Tato technologie se pouziva pii vyrobé
trvanlivého mléka, které by mélo vydrzet v pokojové teploté¢ po celou dobu deklarované

trvanlivosti beze zmén [6].

4.10.2 Kotlovy pastér

Toto zafizeni se pouziva pro zpracovani malého mnozstvi mléka, obvykle do 500 | na jednu
davku. Jedna se dvouplastovou nadobu v celonerezovém provedenti, s tepelnou izolaci pro vetsi
objemy, vyhiivanou pomoci horké vody pfivadénou do vyméniku, pro rovnomérny ohfev je
vybavena michadlem. Chlazeni mize byt studenou nebo ledovou vodou. Pastér mtze byt

obvykle provozovan v automatickém nebo 1 manudlnim rezimu [6].

Obrazek €. 12 Kotlovy pastér [14]

4.10.3 Trubkovy priito¢ny pastér

Trubkovy pastér je vlastné trubkovy vymeénik tepla, sloZzeny z nerezovych trubek do sebe
soustiedné zasunutych. Mléko protéka v tenké vrstvé ve vytvoreném mezikruzi, vymeéna tepla

probiha sténami trubek z obou stran. Cely vyménik ma regenera¢ni i1 chladici ¢ast, mléko
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v trubkach proudi lamindrné. Vyhodou je pouziti i pro UHT technologie, nevyhodou je

Obrazek €. 13 Trubkovy pastér [9]

4.10.4 Deskovy pastér

Konstrukce zafizeni je shodna s deskovym vymeénikem, jehoz zadkladnim prvkem jsou
desky, vyrobené z nerezového plechu, navzajem spojené gumovym tésnénim s certifikaci pro
potravinaisky prumysl a teplotni odolnosti nad 100 °C [4]. Plocha desek je tvarovana, jedna se
vylisované vystupky s riznym uspotradanim a lomené Zlabky, pro zplsobeni turbulentniho
proudéni kapalin, rychlejSiho prostupu tepla a dokonalejSimu prohiati celé vrstvy mléka.
Povrch desek musi byt lestény, pro snazsi ¢isténi a z dlivodu snizeni tvorby vodniho a mlééného
kamene, ktery by snizoval u¢innost vymeény tepla. Jednotlivé desky jsou zavéseny na vodicich
ty¢ich ukoncenymi stahovacimi Srouby, které pfitlacuji desky k sobé pomoci robustnich cel.
Tim dojde k vytvofeni jednotlivych sekci pastéru, mezistén, které jsou vybavené armaturami
pro vstup a vystup kapalin. Pocet desek se pohybuje od nékolika desitek az po 200. Kazda deska
musi byt ocislovdna, pro své umisténi podle typu pastéru. Ve vytvofeném prostoru mezi
deskami prochézi na jedné strané ohfivana kapalina a na druh¢ stran¢ ohtivaci, ptitoky kapalin
jsou provadény otvory v rozich desek, kde se kapalina rozd€luje na nékolik paralelnich

pramend, které se opét spoji a v dalSim tahu dojde k opétovnému rozdéleni [9].
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Obrazek €. 14 Deskovy pastér [9]

Nekolik taht zapojenych za sebou vytvofi jednotlivou sekci, deskovy pastér je obvykle
tvofen péti sekcemi. Prvni sekce je oznaCovand jako prvni regenerace, je umisténa mezi
skladovacim silem a odstfedivkou, ohtfivd mléko na teplotu potifebnou k odstfedéni. V prvni
regeneracni sekci se syrové mléko ohtiva od jiz pasterovaného mléka na teplotu 40-45 °C [4].
Do druhé regeneracni sekce vstupuje jiz standardizované a homogenizované mléko, nebo tyto
upravy probihaji az po pasteraci. Ohiev opét probihd, od jiz pasterovaného mléka na teplotu
60-65 °C [4]. Dalsi c¢asti je sekce pasteracni, oznaCovand jako termosektor, zde dochazi
k samotné pasteraci, ohfev mléka probihd horkou vodou na pozadovanou pasteracni teplotu.
Doba stanovend pro pusobeni ucinku je zavisld na rychlosti proudéni a mize se prodlouzit
pouzitim vydrzniku. Po vystupu z vydrzniku mléko putuje do druhého regeneratoru a potom do
regeneratoru prvniho, ale na stran¢ ohtivaci kapaliny, tim pfedehtiva syrové mléko a samo se
ochlazuje. Samotné ochlazeni probiha v chladicich sekcich. V prvni chladici sekci dochazi ke
chlazeni vodou, ve druhé je chladici kapalinou ledovéa voda [4]. Pribéh mléka v deskovém

pastéru je zobrazen na obrazku ¢. 15.
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Obrazek €. 15 Tepelné osetfeni mléka v deskovém pastéru [12]

Hlavni vyhodou deskovych pastérti je jejich velkad vykonnost a hospodarny provoz, protoze
chlazeni pasterovaného mléka se provadi syrovym mlékem, tim dojde k regeneraci 65-80%

tepla [9].
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5 Prakticka ¢ast prace
5.1 Predstaveni podniku

Diplomové prace byla realizovana v podniku Mlékarna Hlinsko a.s., kterd byla zaloZena
v roce 1939 Svycarskou spolec¢nosti Nestlé, do provozu byla mlékarna uvedena 1. prosince
1942, strojni technologie byly dodany od némeckych, Svycarskych a danskych spole¢nosti.
Kromé vyrobni technologie spolecnost Nestlé dodala pro mistni zeméd¢€lce plemena mlécného
skotu, tim si zajistila vys§i produkci mléka pro svou provozovnu. Béhem prvniho roku byly
zpracovany 2 miliony litri mléka, postupem casu se spolecnost dostala az k dneSnim vice nez
200 milionam litr za rok, coz odpovida 72 000 litrG za den [15].

Portfolio mlé¢nych vyrobki se v poslednich letech znacné rozsitilo, zékladnimi produkty
jsou trvanlivé konzumni mléko se standardizovanou tu¢nosti, susené mléko, smetana s riznou
tucnosti, kondenzované mléko slazené i neslazené. Novymi produkty spolecnosti jsou maslo,

tvaroh, mlécné napoje a zmrzlina [15].
5.2 Urc¢eni pozadavku spole¢nosti

Spolecnost se rozhoduje o investici do nové pasterizacni linky smetany, toto zafizeni je
provozovano desitky let, v jejichz pribéhu byly zafizeni nékolikrat podrobeny servisnim
pracim a rekonstrukcim na lince zakladniho oSetfeni mléka. Tato linka obsahuje dvé zafizeni
pro odstfed’ovani, je tedy moZznost provést investici do nové linky. PoZzadavkem spole¢nosti je
naleznout vhodné nahrady, za jednotlivé vyméniky celé pasteracni linky, vcetné chladiciho
vyméniku odstfedéného mléka, nebo novou koncepci linky podle stejnych parametra stavajici

linky. Stitkové hodnoty nejsou vlivem staii a teplot ¢itelné.

5.3 Seznameni se sledovanou linkou

Syrové mléko je ve spolecnosti Mlékarna Hlinsko zpracovavéano na dvou linkach, o
riznych vykonech. Diplomova prace se vénuje lince sniz§im vykonem, a to pouze
technologiemi souvisejicimi s pasterizacni linkou smetany.

Zakladnimi prvky obou linek jsou ctyfi zasobnikové tanky s celkovou skladovaci
kapacitou 320 000 litrt mléka, 2 x 65 000 litrti a 2 x 95 000 litrQ, jednotlivé tanky pfipojuji
operatofi linky k ur€enym provoziim pomoci provozniho systému z velinu. Jedna se o vertikalni

zasobniky s michadly ve schématu na obrazku ¢. 17 jsou oznac¢eny pozici 1, na tomto obrazku
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je pouze schematicky zakresleno propojeni jednotlivych technologii. Z téchto skladovacich
tank je syrové mléko precerpavano do balancni nadoby, oznaceno pozici 2. Po dosazeni urcité
hladiny dojde vlivem hladinového ¢idla k zapnuti odstfedivého cerpadla, které dopravuje
syrové mléko do dalSich zafizeni pasterizacni linky. Prvnim zafizenim je chladici vyménik
odstiedéného mléka, oznacen pozici 3. Jedna se o regeneracni deskovy vyménik, kde dochazi
k predehtivani syrového mléka. Ohfivanym mediem je tedy syrové mléko a ohfivacim je
odstfedéné¢ mléko. Dal§im zafizenim v pohybu syrové suroviny je regeneracni vymeénik
pasterované smetany, ve schématu vystupuje pod pozici 4. Jedna se opét o deskovy vyménik,
kde je ohfivanou kapalinou syrové mléko a ohfivacim mediem pasterovand smetana, s teplotou
pasterace. Z vyméniku by mélo syrové mléko vystupovat s teplotou vhodnou pro odstredéni,
ktera je dle hlavniho technologa 43°C.

Ve sledované lince jsou zapojeny dvé stejné talitové odstifedivky od spolecnosti Alfa Laval
s oznatenim HMRPX 714H8 — 740-50. S nomindlnim zpracovdvanym mnozstvim mléka
20 000 1.h™!, zafizeni je v hermetickém celo nerezovém provedeni. Pozadovana tu¢nost smetany
je upravovana regula¢nimi ventily, dle hodnot na indikovanych na vystupnim zafizeni. Tato
regulace je provadéna dle zkuSenosti pracovniki a je kontrolovdna v pravidelnych intervalech,
danych internimi smérnicemi podniku, ru¢nim odebranim vzorku a nésledném laboratornim
rozboru na zafizeni MilkoScan FT1, metodou infracervené spektroskopie. Pii provozu linky
pracuje pouze jedna odstiedivka, nikdy nejsou chodu obé zaroven. Ob¢ odsttedivky jsou vidét

v poptedi na obrazku €. 16, posledni stroj v fad¢ je odstfedivka pro linku s vét§im vykonem.

Obrazek €. 16 Talifova odstfedivka Alfa Laval
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Po vystupu z odstiedivky je odstfedéné mléko odvadéno do regeneracniho vymeéniku,
s pozici 3, byl popsan vySe. Po vystupu je surovina dopravena do chladiciho vyméniku, na
pozici 8, kde dojde k dochlazeni na skladovaci teplotu, ktera by méla odpovidat maximalné 6
°C, dle informaci od hlavniho technologa, chladicim mediem je ledova voda. Odstiedéné mléko
odtud proudi do skladovaciho tanku pro dalsi technologie vyroby, po vystupu z odstfedivky
neni na trase odstfedéného mléka instalovano zddné cerpadlo. Dal§imi technologiemi vyroby
je standardizace, homogenizace na stroji Tetra Pak A 25, sterilace UHT a konecné plnéni do

spottebitelskych obali.

Potrubi do zasobniku
odstfedéného migka

<

74
N
—
w

N

6 —e—l —— Syrové mléko

— Smetana

- Odstiedéné mléko

\ / Rozvod ledové vody
Potrubi do zasobniku Rozvod horké vody
smetany ——Parni rozvod

Obrazek €. 17 Schéma sledované linky
1 — Zasobni nadrze, 2 — Balan¢ni nadoba, 3 — Rekuperacni vymeénik, 4 —
Regeneracni sekce, 5,7 — Termo sekce smetany, 6 ,8— Chladici sekce
Smetana je po vystupu z odstfedivky odvadéna do pasteriza¢ni sekce, tzv. termo sekce, ve
schématu je oznacen pozici 5, kde je ohféata na pasteracni teplotu, ohfivanym mediem je horka
voda, kterd by méla byt, dle informaci hlavniho technologa, ohiata na 98 °C, tato voda je
ohfivana v kondenza¢nim vyméniku syté pary. Horkd voda cirkuluje ve vlastnim okruhu
pomoci odstfedivého Cerpadla. Pro dal$i zpracovani smetany je technologem zvolena hodnota
pasterace na hodnotu 92 °C s vydrzi po dobu 5 sekund, bez pouziti vydrzniku.
Za vystupem z vymeéniku je instalovano odstfedivé Cerpadlo pro dopravu do regeneracni

sekce, jak jiz bylo zminéno predava teplo syrovému mléku.
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Za regeneracni sekci nasleduje sekce chladici, jedna se o deskovy chladi¢, oznacen pozici
6. Chladicim mediem je zde ledové voda. Po vystupu by teplota smetany méla byt 3 °C, dle
informaci hlavniho technologa, dale je dopravovana do skladovaciho zasobniku, pro dalsi
technologie.

Deskové vyméniky oznacené na obrazku €. 17 pozicemi 5, 4 a 3 jsou umistény na stejném
ramu, vyméniky 8 a 6 maji samostatny ram. Toto netradi¢ni feSeni linky bylo zvoleno

s ohledem na navazujici technologie hlavnim technologem.

5.4 Strojné technické schéma

Pro navrh nové technologie bylo vytvofeno strojné technické schéma — PID diagram
stavajici linky, s pfesnym oznacenim jednotlivych prvki, dle systému znaceni v podniku.
Schéma obsahuje pouze provozné dilezité a regulacni armatury, strojni zafizeni a snimace.

Cely PID diagram je v ptiloze I.
5.5 Analyza teplot

Pro urceni vhodnych nahrad vyméniku je dilezita analyza teplot v provozovaném procesu.
Sledovana linka je osazena kapilarnimi a odporovymi teploméry, nejsou vSak méteny vSechny
teploty pro stanoveni energetické bilance. Kapilarnimi teploméry je osazeno potrubi pfivadéjici
syrové mléko ze skladovacich tankt, dal§$im méfenym mistem jsou vystupy z odstfedivky, a to
jak smetanova, tak i ¢ast s odstredénym mlékem. Odporovymi teploméry je méieno dosazeni
pasteracni teploty, teplota ochlazeného odstiedéného mléka a teplota ochlazené smetany na

konci linky, pfed vstupem do zasobnikovych tankd.

5.5.1 Hodnoty naméfené na kapilarnich teplomérech

Pro odecteni prvnich teplot byl uréen ¢as méteni na jednu hodinu po zahéjeni provozu
linky, z divodu dosazeni provoznich hodnot jednotlivych sekci, sledovani teploméra bylo
provadéno v hodinovych intervalech, ale bez zjevné zmény hodnot, takze teploty proudicich
surovin jsou povazovany za konstantni a budou pouzity do vypoctu energetické bilance,
vysledky téchto teplot jsou uvedeny v tabulce ¢.3. Kapilarni teploméry jsou osazené v jimkach

a krytované proti poskozeni a piipadnému ovlivnéni, oznaceny kalibra¢ni znackou podniku.
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Charakteristika Oznaceni Hodnota | Jednotky
Teplota odstfedéné smetany TIC 5400A 38 °C
Teplota odstiedéného mléka TIC 5400B 40 °C

Teplota syrového mléka TIC 5101A 10 °C

Tabulka ¢.3 — Teploty naméiené na kapilarnich teplomérech

5.5.2 Hodnoty odporovych teploméri

Nepiimé meéteni teplot odporovych teplomért je nadsledné vyhodnocovano provoznim
syst¢tmem. Vystupnim hodnocenim meétfenych teplot je pouze ve formé zavislosti teploty
na priab¢hu casu provozu. Ke skute¢nym hodnotdm zpétné systém umoziuje ptistup pouze
v pfipadé pasterizacni sekce. U teploméru osazeném za chladici sekci to systém neumoznuje,

zobrazuje pouze aktudlni hodnoty na obrazovce operatora linky v realném case.

Teplota pasterace

Ze systému byly odebrany data pro urCeni teploty pasterace v priubchu provozu linky,
Casovy interval zaznamenavani hodnot je standartn¢ nastaven na 30 minut. Vysledna hodnota
teploty je urCena aritmetickym priimérem. Teplota pasterace v ¢asovych usecich je zapsana do
tabulky ¢.4. Jedné se o teplotni ¢idlo oznacené TIC 5401, vyrobce Jumo Pt 100 forma B
vybavenym pifevodnikem, s méficim rozsahem teplot od -50 do +600 °C a pfesnosti méteni
+0,1 °C, s opatienou kalibra¢ni znackou spole¢nosti. Méfici zatizeni je v dostatecné vzdalenosti

od zdrojii tepla, pro zamezeni moznosti tepelného ovlivnéni a zkresleni vysledkd.

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Teplota [°C] | 91.9 | 92.1 [ 922 | 922 | 91.9 [ 91.4 | 922 | 91.9 | 92.1 | 91.9
Cas méfeni [h] | 6:08 | 6:38 | 7:08 | 7:38 | 8:08 | 8:38 [ 9:08 | 9:38 | 10:08 | 10:38
Cislo méfeni 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
Teplota [°C] 92 | 92 | 923 | 92 | 91.8 | 91.9 | 91.8 [ 92.1 | 92.1 | 91.7
Cas méfeni [h] | 11:08 | 11:38 | 12:08 | 12:38 | 13:08 | 13:38 | 14:08 | 14:38 | 15:08 | 15:38
Cislo méfeni 21 22 23

Teplota [°C] 91.5 ] 92.1 | 92.2
Cas méfeni [h] | 16:08 | 16:38 | 17:08

Tabulka ¢.4 — Pfedané hodnoty z provozniho systému
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Graf ¢. 1 Teplotni prabeh pasterace

Primérna teplota pasterace byla vypoctena aritmetickym prumérem na hodnotu 91.98 °C,
jak ukazuje graf ¢. 1, a pro vypocty bude zaokrouhlena na 92 °C. Spojnice mezi jednotlivymi

body je pouze pro zndzornéni orienta¢niho prab&hu teplot.

Teplota ochlazené smetany

Tato teplota dlouhodobé nedosahuje pozadovanych hodnot, jako vystupni teplota
nastavend do systému jsou 3 °C. Ziskani teploty ochlazené smetany neni fidicim systémem
ukladano v Ciselné podobé, ale pouze ve formé zavislosti priibéhu teploty na pribéhu casu,
proto je nutné provést meieni hodnot.

Cilem m¢éfeni je urcit skuteCnou teplotu smetany, pfi jejim konstantnim pratoku. Zacatek
meéfeni byl stanoven opét hodinu po zacatku provozu linky, pro ustdleni vSech parametrt
procesu, méfenim ihned po zahdjeni provozu by se hodnoty teploty zkreslovaly vlivem nizké
teploty zafizeni.

Me¢éieni teploty se provadi instalovanym odporovym teplomérem Jumo Pt 100 forma B
vybavenym pfevodnikem, s méficim rozsahem teplot od -50 do +600 °C a ptfesnosti metfeni
+0,1 °C, teplomér je oznacen TIC 5403 a je opatfen kalibra¢ni znakou podniku. Zatizeni je

v dostatecné vzdalenosti od zdroji tepla.
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Hodnoty se zobrazuji na terminalu operatora linky. Odecitani teploty bude zaznamenano
v intervalu jedné minuty, z divodu rychlé¢ zmény teplot. Hodnoty se budou zaznamenévat do
urceni 20 hodnot, protoze dle informaci od hlavniho technologa se tato teplota pohybuje v témét
stejném intervalu hodnot. Namétené hodnoty ukazuje tabulka ¢. 5, a poZzadovanou zévislost

graf ¢ 2.

Cislo mé&feni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Teplota [°C] 956 | 4.8 | 954 | 47 | 961 | 477 | 9.65 | 468 | 9.61 [ 49
Cas [min] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cislo mé&feni 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Teplota [°C] 9.71 5 976 | 465 | 9.68 | 48 | 958 | 488 | 9.63 | 4.56

Cas [min] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tabulka ¢.5 — Naméfené teploty ochlazené smetany
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Graf ¢. 2 Teplota ochlazené smetany

Z grafu €. 02 vyplyva prakticky pravidelné stfidani maximalni a minimalni teploty a téméf
shodna doba stoupani a klesani teploty, kiivka prolozend jednotlivymi body slouzi pouze lepsi
predstavu prubéhu teplot. Aritmetickym primérem byla vypocitana primérna teplota ochlazené
smetany, a to na 7,2 °C, tato teplota neodpovidd hodnoté pozadované pro dalsi technologie,

tato teplota by méla byt 3 °C, dle informaci hlavniho technologa.
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Teplota ochlazeného odstiedéného mléka

Cilem tohoto méfeni je urcit skuteCnou teplotu ochlazené¢ho odstiedéného mléka, pii jeho
konstantnim prutoku. Zacatek méfeni byl stanoven opét hodinu po zacatku provozu linky, pro
ustaleni v§ech parametrli procesu.

Meéfeni teploty se provadi instalovanym odporovym teplomérem Jumo Pt 100 forma B
vybavenym pifevodnikem, s méficim rozsahem teplot od -50 do +600 °C a pfesnosti méteni
+0,1 °C, teplomér je oznacen TIC 5404 a je opatien kalibra¢ni znackou podniku. Zafizeni je
v dostate¢né vzdalenosti od zdroji tepla.

Hodnoty se také zobrazuji na terminélu operatora linky u oznac¢eného teploméru. Odecitani
teploty bude zaznamenano v intervalu ptl hodiny, hodnoty se budou zaznamenavat do urceni
10 hodnot.

Tato teplota se pii méfeni témét nezménila, pouze pii dvou odecitanich byly hodnoty 5,9
°C namisto nastavenych 6°C. Proto je hodnota teploty ochlazeného odstfedéné¢ho mléka, bez

zpracovani a bude pocitano s teplotou 6°C.

5.6 Meérna tepelna kapacita mléka a smetany

Pro nésledujici vypocty je dualezité stanovit hodnoty mérné tepelné kapacity mléka a
smetany. Spravnost tohoto parametru ovlivituje vypocet tepelného toku. K vypoctu je pouzit

superpozicni princip omezeny pouze na vodu a susiny, obsah vzduchu mize byt zanedban [16].

Cp = Cs.Cps T+ vaoda(1 —Cs) (D

kde cpje mérna tepelnd kapacita produktu [kJ.kg ! K], cps mérna tepelnd kapacita susiny [kJ kg™
1 K1, cs obsah susiny [%hm.], cpvoda m&rnd tepelnd kapacita vody [kJ.kg-1.K1].

Stanoveni obsahu suSiny a vody je diilezité pro vypocet vysledného predavaného tepla,
rozdil jednoho procenta v obsahu susSiny odpovida ptiblizné teplu o hodnoté 1kW, coz miize
ovlivnit vypocet energetické bilance. Zavislost mezi obsahem tuku a susinou udava vztah (2)

[4], jedna se o linearni zavislost.

Obsah tuku = 1,099. (obsah susiny — 9) (2)
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Pro vypocet feseného piipadu pasteraéni linky jsou dtilezité hodnoty pro smetanu o tu¢nosti
40 %, odstiedéného mléka s tucnosti 0,05 % a syrového mléka s obsahem tuku 4 %. Hodnoty
byly zvoleny po konzultaci s hlavnim technologem mlékarny.

Ostatni konstanty potiebné pro vypocet byly stanoveny podle tdaji z literatury [16].
Vstupni parametry a vysledky vypoctl jsou shrnuty v tabulce €. 6.

Charakteristika Smetana | Syrové mléko Odstedéné mléko

Obsah tuku [% hm.] 40 4 0.05

Obsah susiny cs

[%hm.] 45.40 12.64 9.05

Meérna tepelna
kapacita susiny ¢, 1.10
[kJ kg-1.K-1]

Mérna tepelna
kapacita vody ¢pyoda 4.18
[kJ.kg-1.K-1]

Meérna tepelna
kapacita ¢, [kJ.kg- 2.8 3.8 3.9
1.K-1]

Tabulka €.6 — Shrnuti vypoc¢tu mérné tepelné kapacity potiebnych produkta

5.7 Pritokova bilance linky

Pro vypocet energetické bilance je tfeba stanovit hmotnostni toky produktli v jednotlivych
sekcich. Ze zadaného parametru vykonu linky 20 000 1Lh™', Ize dle zkuSenosti hlavniho
technologa urcit pritoky obou frakci odstfedéni. Zpracovavané syrové mléko obsahuje 10 %
smetany z celkového mnozstvi. Pro zvySeni priatoku je za pasterizacni sekci instalovano
odstfedivé cerpadlo s pritokem 3064 Lh™!. Hmotnostni tok lze vypo¢itat dle nasledujiciho
vztahu (3)

m=p.V (3)

kde m hmotnostni tok [kg.s'], V objemovy tok [L.h™'], p mérna hmotnost [kg.m™].
Pro stanoveni je dulezitd hodnota mérné hmotnosti, ktera je zavisla na teploté suroviny.
Pro vypocet byli stanoveny mérné hmotnosti dle literatury [17]. Vypocet je proveden

v nasledujici tabulce ¢.7.
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Objemovy tok [ Hustota p | Obsah tuku | Teplotat | Hmotnostni
Produkt i 1 3 R o . -1
V [Lh] [kg.m™] [% hm.] [°C] | tok m [kg.s™]
Syrové mléko 20 000 1032.9 4 6 5.7
3 064 940 92 0.8
Smetana 40
2 000 971 38 0.54
Odstrédéné mléko 18 000 2026.6 0.05 40 5.2

Tabulka €.7 — Shrnuti vypoc¢tu mérné tepelné kapacity potiebnych produkta

5.8 Zakladni energeticka bilance pasteriza¢ni linky smetany a chlazeni

odstiredéného mléka

Zékladni energeticka bilance je dilezitd pro navrh jednotlivych deskovych vymeénikt
smetanové pasterizacni linky a podava zakladni néhled na energetickou narocnost celého
procesu pasterace. Jednotlivé deskové vymeéniky jsou na sobé zavislé, respektive jsou fesené za
sebou a tim je ddna zavislost na teploté vystupni suroviny piedchoziho vyméniku. Protoze
jednotlivé ¢asti linky nejsou osazeny teploméry je nutné nékteré rozdily teplot dopocitat. Pii
vypoctu byly zanedbany ztraty do okoli.

V PID diagramu jsou jednotlivé vyméniky pod stejnym provoznim ¢islem, a to H 501, je
to ddno umisténim na jednom ramu, v energetické bilanci budou rozd€leny pouze podle ndzvu

sekci.

5.8.1 Pasteracni sekce vyméniku H 501

Pro ohfev smetany na pasteracni teplotu se vyuziva dvou tahii deskovych vyménikd.

V prvnim dochézi kondenzaci pary k ohfevu horké vody, ktera v nasledujicim vyméniku ohtiva

smetanu na pasteracni teplotu. Kondenza¢ni vyménik neni pfedmétem teplotni bilance, protoze

nebylo mozné urcit presné hodnoty regulace ptivodu pary o teploté¢ 250 °C a tlaku 0,5 MPa,

jedna se o samostatné stojici vymenik H 500. Teplota horké vody vstupujici do pasteriza¢niho

vyméniku je dle hlavniho technologa zvolena o 4-6 °C vyssi, nez je hodnota teploty pasterace.

Cely proces je fizen provoznim systémem s moznosti upravovat regulaci tlaku pary do
kondenza¢niho vyméniku v zavislosti na teploté pasterace.

Pro ohiev smetany z teploty 38 °C na teplotu 92 °C je vyuZzivana hork4 voda o teploté

98 °C, s pritokem danym hlavnim technologem. Pro vypocet neznamych parametrii byly

pouzity pruatokové charakteristiky jednotlivych surovin. Shrnuti zakladnich vstupnich
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parametrt je uvedené v tabulce ¢. 8, na obrazku ¢. 23 je zakresleno schéma celé pasteracni
sekce s orientacemi vstupll a vystupli obou surovin véetné namefenych teplot. Hmotnostni tok

horké vody je urcen podle parametrii Cerpadla.

Veli¢iny Hodnota | Jednotka
Vstupni teplota smetany t,, 38 °C
Vystupni teplota smetany t, 92 °C
Vstupni teplota horké vody t,; 98 °C
Hmotnostni tok smetany mgpetany 0.54 kg,s'1
Hmotnostni tok horké vody gy 0.32 kg.s'1
M¢rna tepelna kapacita smetany €pgmetany 2.8 kJ ,kg,K'1
M¢érna tepelna kapacita vody Cyyody 4.18 kJ ,kg.K'2

Tabulka ¢€.8 — Vstupni parametry

Para
thara=250°C
Pe=0,5 MPa
KOS:,:Z?: 4 Ochlazena
voda
Horkéa voda t,4
t,3=98°C
‘ Odstfedéna
smetana
Pasteracni 1,,=38°C
vyménik

Ohrata
smetana
,=92°C

Obrazek €. 18— Schéma pasteracni sekce vyméniku H 501

Na zaklad¢ vstupnich parametrti je mozné vypocitat teplo, které je pottebné pro ohiev
smetany. Toto teplo je dano vztahem (4), do kterého bylo dosazeny ¢iselné hodnoty vstupnich

parametrt [18] .

QP = msmetanY' Cpsmetany' Atpsmetany (4)

Q, = 81.65 kW
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kde Qp je teplo predané [kW], Atpsmetany rozdil teplot na vstupni a vystupni stran¢ vyméniku
[°C].
Ziskanim tohoto parametru je mozné vypocitat vystupni teplotu ochlazené vody tp4,

vyuzitim prvniho zédkona termodynamiky, kdy teplo pfijaté ohiivanym mediem je stejné jako
teplo odebrané ohfivacimu mediu. Z tohoto vztahu (4) je tedy mozné vyjadiit pozadovanou

teplotu, po dosazeni ptisluSnych parametrti dostavame hodnotu:

to, =t %
pa =lpz ——/————
mpvody' vaody

£y = 45.46°C

kde tp3 a tp4 Jsou teploty oznacené na obrazku ¢€.23 [°C]
Timto vypoctem dostdvame posledni parametr pro sestaveni energetické bilance pasteracni

sekce, jeji vysledek je uveden v nasledujici tabulce €. 9.

Pasteracni vyménik - H501 - smetana-horké voda
o Tepla strana-horkd voda | Studena strana-smetana
Charakteristika
Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
Vstupni teplota 98 °C 38 °C
Vystupni teplota 45.46 °C 92 °C
Priitok media 0.37 kg.s" 0.54 kg.s"
Me¢rna tepelna kapacita 4.18 kJ kg.K'2 2.8 kJ kg,K'2
Teplo odevzdané/predané 81.65 kW 81.65 kW

Tabulka ¢€.9 — Energetickad bilance pasteracniho vymeéniku

5.8.2 Regeneracni sekce vyméniku H 501 a chladici sekce H 502

Do regeneracni sekce smetany je pfivadéna smetana ohfatd na pasteracni teplotu 92 °C,
jako ohfivaci medium a piedava své teplo syrovému mléku, které se ohfiva na teplotu potfebnou
pro odstfedéni, v naSem piipad¢ se jednd o teplotu 43 °C, tato hodnota byla urcena hlavnim
technologem. Tomuto vyméniku pfedchazi dva vymeéniky, kde odstfedéné mléko predava teplo
syrovému mléku a predehiivd ho pred vstupem do regeneracni sekce smetany, jednd se o
soucast vyméniku H 501. Odstredéné mléko se pak musi ochladit na 6 °C, tato teplota je dulezita
pro skladovani a v ndvaznosti na dalsi pouzivané technologie, proto je v procesu zafazen jesté
chladici vyménik H 502. Chladicim mediem je zde ledova voda. Cely sytém je zndzornén na

obrazku €. 24, v¢etné doplnénych teplot.
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Pro stanoveni tepelné bilance regeneracni sekce je tieba vypocitat hodnotu vystupni teploty
smetany, jelikoz se jedna o pouziti stejné¢ho zakona a vztahu (4) je vypocet proveden v tabulce
¢. 06.

Chladici vyménik je napojen na rozvod od vyrobniku ledové vody s maximalni vyrobou
87 m’h!. Teplota vody vystupujici z vyrobniku nesmi byt vyssi nez 2 °C a teplota vody
vracejici se do vyrobniku nesmi pfesahnout 7 °C, tyto hodnoty byly ziskdny od hlavniho
technologa, podle parametrii pouzivané¢ho vyrobniku. JelikoZ neni uvazovano ve vypoctu se
sdilenim tepla do okoli, je teplota vystupni vody z chladiciho vyméniku ur¢ena na maximalni
moznou hodnotu. Hmotnostni tok v rozvodném potrubi je regulovan na hodnotu 12 kg.s™!,
z divodu pouzivani vyrobniku i pro chlazeni zasobnich tankii na syrové mléko. Na tento rozvod
je pfipojena i chladici sekce smetany.

Ledova voda Oteplena voda
t=2°C to=max 7 °C

Chladici vyménik
Odstfedéné mléko H 502
t7 L odstf. mléko-led.voda

Odstred&né miéko . Ods"ed;r;e micko

t4=40°C

Syrové miéko
tr=43°C

vyméniku H 501 Syrove miéko sekce H 501 ,=6°C

syrové mléko-smetana tR:i syrové miéko-odstf. mlékol

E Regenera&ni sekce Regeneracni Syrové mléko

Ohfata smetana

t,=92°C \ /
Ochlazena smetana

tre

Obrazek ¢. 19 Schéma regeneracni sekce smetany

Energetickd bilance byla po konzultaci s hlavnim technologem pocitdna s hmotnostnim
tokem 5,9 kg.s!, jako stfedni hodnota pro regulaci ventilu HIC 5106. Za pastera¢nim
vyménikem je umisténo odstfedivé Cerpadlo pro zvySeni hmotnostniho toku pasterované

smetany na hodnotu 0,8 kg.s™!, tato hodnota byla pfedana provoznim technikem provozu.
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Chladici vyménik H502 - odstiedéné mléko-ledova voda

Tepla strana-odstt. mléko

Studena strana-ledova voda

Charakteristika Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
Vstupni teplota 11.5 °C 2 °C
Vystupni teplota 6 °C 7 °C
Priitok media 5.2 kg.s” 5.9 kg.s'
Mérna tepelna kapacita 3.9 kag_K'2 3.8 kag,K'2
Teplo odevzdané/predané 111.5 kW 111.5 kW

Regeneracni vyménik 2 H501- odstfedéné mléko-syrové mléko

Tepla strana-odstf. mléko

Studena strana-syrové mléko

Charakteristika
Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
Vstupni teplota 40 °C 10 °C
Vystupni teplota 11.5 °C 38.5 °C
Priitok media 5.2 kg.s 5.7 kg.s”
Me¢érna tepelné kapacita 3.9 kag,K'2 3.8 kJ kg,K'2
Teplo odevzdané/predané 617 kW 617 kW

Regeneracni vyménik 1 H501- smetana-syrové mléko

Tepla strana-smetana

Studena strana-syrové mléko

Charakteristika
Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
Vstupni teplota 92 °C 38.5 °C
Vystupni teplota 48.5 °C 43 °C
Pritok media 0.8 kg,s'1 5.7 kg_s'1
Me¢érna tepelné kapacita 2.8 kag,K'2 3.8 kJ kg,K'2
Teplo odevzdané/predané 97.5 kW 97.5 kW

Tabulka ¢.10 — Energetickd bilance regeneracniho vyméniku smetany a chladiciho

vymeéniku syrového mléka

5.8.3 Chladici sekce

Do chladici sekce je piivadéna ochlazena smetana na teplotu 48,5 °C ur¢enou vypoctem,
a vystupuje o naméefené teploté 7,6 °C. Chladicim mediem je ledova voda se vstupni teplotou 2

°C, zpét do vyrobniku ledové vody se miize vracet ohfatd na maximalné 7 °C. Schéma chladici

sekce je vidét na obrazku ¢.21. Vypocet byl proveden dle vztahu (4),

Vzhledem k jiné naméfené hodnoté vystupni teploty, nez je nastavena v systému, je bilance

spocitana na nastavenou teplotu 3°C.
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Pfedchlazena \/

smetana
f=48.5°C

Ochlazena smetana\/

t.=3 °C

Chladici vyménik]
H 503

ledova voda-smetana

Obrazek €. 21 Schéma chladici sekce smetany

Oteplena voda
teo=max 7 °C

Ledova voda
t.=2°C

Chladici vymeénik H 503- smetana-ledova voda
Tepla strana-smetana Studena strana-ledova voda
Charakteristika
Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
Vstupni teplota 48.5 °C 2 °C
Vystupni teplota 7.2 °C 7 °C
Pritok media 0.8 kg.s" 4.4 kg.s™
Meérna tepelna kapacita 2.8 kJ ,kg-K'z 4.18 kJ _kg,K'2
Teplo odevzdané/ptedané 92.5 kW 92.5 kW

Tabulka €.11 — Energeticka bilance chladiciho vyméniku

5.9 Navrh pastera¢nich vyméniku

Pro navrh vyméniki dané linky byla oslovena spole¢nost Alfa Laval a spole¢nost TENEZ.

Obé oslovené spolecnosti se zabyvajici vyrobou samostatnych tepelnych vymeénika, ale i

vlastnimi navrhy celych pasterizacnich linek. Oslovenym podnikiim byly dodany veskeré

potiebné tidaje v podobé energetické bilance a PID diagramu.



5.9.1 Navrh pasterizac¢ni linky od spole¢nosti Alfa Laval

Spolecnost Alfa Laval po obdrZeni energetické bilance navrhla feSeni nové, které nabizi
jiny pohled na danou linku, dle vlastnich zkuSenosti a zvyklosti.

Cela linka je rozdé¢lena na dva celky, osazenych na dvou rdmech. Na prvnim jsou
osazeny dvéma vymeéniky typu M6-MBASE urcenych pro ohfev smetany na pastera¢ni teplotu
a chlazeni smetany na skladovaci teplotu, druhy rdm je osazen ¢tyfmi vymeéniky typu Front 8
4SEC.

Prvni jmenované jsou navrzené jako rozebiratelné deskové vymeéniky s tésnénim mezi
jednotlivymi deskami z materidlu — NBRP s dlouhou zivotnosti pro stanovenou funkci a
odolnosti proti sanitacnim roztokim. Jednotlivé desky jsou navrzené znerezové oceli
s oznacenim ALLOY 316, tedy z materidlu tfidy 1.4404. Napojeni na potrubi jednotlivych
sekcei je pomoci hrdel DIN NWS50.

Deskové vymeéniky typu Front 8 4SEC jsou rozebiratelné s t€snénim mezi jednotlivymi
deskami z materidlu — NBRFF s odolnosti vi¢i Cisticim roztokiim a dlouhou Zivotnosti
s ohledem na pouzivand media. Jednotlivé desky jsou navrzené ze stejného materialu ALLOY

316. Napojeni na potrubi jednotlivych sekei je pomoci hrdel DIN NW80.

Analvza nové pasteracni linky

Cely systém je videt na obrazku ¢€.22 a za€ind vstupem syrového mléka o teploté 6 °C do
regeneracniho vyméniku, kde se ohfiva od odstfedéné¢ho mléka, na obrazku oznacen pozici C.
Po vystupu mé teplotu 39,6 °C a vstupuje opét do regeneracniho vymeéniku, tentokrat je
ohfivacim mediem pasterovand smetana, ohifata na teplotu 92 °C, vymeénik je ve schématu
oznacen pozici B. Syrové mléko s vystupni teplotou 44 °C je dostateéné ohtato na teplotu
odstfedéni, vstupuje do odstiedivky. Teploty jednotlivych frakei vystupujicich z odstiedivky
jsou dodrzené podle namétenych hodnot v provozu. Smetana o teploté 38 °C je dopravovana
do pastera¢niho vymeéniku, oznaceného pozici E. Ohfivacim mediem je v tomto piipadé horka
voda ohfata na vstupni teplotu 50 °C, po ochlazeni vystupuje o teploté 45 °C. Smetana je dale
bez pouziti vydrzniku dopravena do regenera¢niho vyméniku pozice B. Zde by méla byt
ochlazena z pasteracni teploty na teplotu 40 °C, pak je smetana dopravena do chladiciho
vymeéniku, oznaceného pozici F. Kde je chladicim mediem ledova voda. Smetana je zde
ochlazena na 4°C. Regeneracni a chladici sekce smetany jsou bez zmény jejiho pratoku,
mnozstvi ledové vody je v dostatecnych hodnotach. Cela bilance je véetné vypoctu a cenové

nabidky v pftiloze II.
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Obrazek €. 22 Schéma navrZené spolec¢nosti Alfa Laval

Odsttedéné mléko po vystupu z odstiedivky by mélo mit teplotu 40 °C, s touto teplotou je
pocitano 1 v tomto ndvrhu. V nasledujicim kroku je odstiedéné mléko dopraveno do vyméniku,
oznacen¢ho pozici A. Kde by mélo byt ohfato na teplotu 45,5 °C. Ohfivacim mediem je zde
horké voda s teplotou 50 °C a s hmotnostnim tokem 6,2 kg.s™!, tato hodnota je mimo po¢itany
rozsah v energetické bilanci. Odstiedéné mléko by nasledn¢ mélo vstupovat do regeneracniho
vymeéniku, oznaceného pozici C, pfi vystupu je pocitano s teplotou 8,6 °C. Nasledné je
dopraveno do chladiciho vyméniku s pozici D, kde by mélo dojit k ochlazeni na teplotu 5 °C.

Pro sanitaci linky je v ndvrhu pocitano s 3% roztokem hydroxidu sodného.

5.9.2 Navrh pasterizacni linky od spole¢nosti Tenez

Spolecnost Tenez se pifi svém navrhu striktné drzela pfedané energetické bilance, co se
tyka vstupnich a vystupnich teplot.
Cela linka je rozdélena na jednotlivé vyméniky se samostatnymi rdmy, nékteré rozmérove

stejné vymeéniky se mohou dle dalSich pozadavki mlékarny umistit na spoleCny ram, pfi
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zachovani stavajiciho feSeni. Spole¢nost mé v soucasné dobé v sortimentu pouze jeden typ
vyméniku pro pouziti v mlékdrenském primyslu, jedna se o rozebiratelny typ vyméniku
SIGMA M, s dals§im ¢iselnym oznaceni dle funkéni plochy desek. Vypocet celé linky je
v ptiloze III.

Pro pasteraci smetany je navrzen vyménik s oznacenim SIGMA M 7 NBL, jedna se o
vyménik s navrzenymi tésnénimi z materidlu NBR, v celonerezovém provedeni z materialu
AISI 316L, tedy zmateridlu 1.4404, dle vyrobce je materidl vhodny pro pouziti
v mlékarenském primyslu. Pfipojeni na potrubi je dle zavitovych hrdel s ozna¢enim R-1¢
navrzeno vyrobcem.

DalSim pouzitym vyménikem je SIGMA M 19 NAL. Navrzeny vyménik je s tésnénim
z materialu NBR v opé€t celonerezovém provedeni ze stejného materidlu. Pfipojeni na potrubi
je zajisténo pomoci prirub DIN EN 1092-1, stejnych pro obé media. Nosny rdm je navrzen
z uhlikové oceli s povrchovou upravou. Tento vyménik je navrzeny pro regeneracni sekci H
501, smetana — syrové mléko a chladici vyménik H502.

Pro chladici vyménik H 503 byl navrzen typ SIGMA M 19 NBN, opét ze stejného
materidlu a se stejnym tésnénim. Pro ptipojeni je zvoleno Sroubeni DIN 11851, nosny ram je
navrzen z nerezové oceli.

Regeneracni sekce vyméniku H 501- syrové mléko — odstiedéné mléko, je navrZena
typem SIGMA 66 SBL. Jedna se o vyménik s nejvétsSim prestupem tepla v pozadované lince,
v celonerezovém provedeni ze stejného materidlu jako ostatni, s pouzitymi tésnénimi
z materialu NBR. Pfipojeni na potrubi je navrzeno pomoci ptirub DIN EN 1092-1. Navrzené

zafizeni je umisténo na samostatném ramu z uhlikové oceli s vhodnou povrchovou upravou.
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6 Vysledky a diskuse
6.1 Energeticka bilance

Vysledky energetické bilance jsou uvedeny v tabulce ¢. 08, ve které jsou k porovnani
pfedavana tepla v jednotlivych vyménicich podle sekei.

Pasterac¢ni sekce vyméniku H 501- smetal3:M37na-horka voda

Charakteristika Tepla strana-horka voda Studend strana-smetana
Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
Vstupni teplota 98 °C 38 °C
Vystupni teplota 45.46 °C 92 °C
Pratok media 0.37 kg,s'1 0.54 kg,s'1
Teplo odevzdané/predané 81.65 kW 81.65 kW

Chladici vyménik H503 -odstfedéné mléko-ledova voda
Tepla strana-odstf. mléko | Studena strana-ledova voda

Charakteristika Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
Vstupni teplota 11.5 °C 2 °C
Vystupni teplota 6 °C 7 °C
Pritok media 5.2 kg,s'1 5.9 kg,s'1
Teplo odevzdané/predané 111.5 kW 111.5 kW

Regeneracnik sekce 2 vyméniku H 501 - odstfedéné mléko-syrové mléko
Tepla strana-odstt. mléko |Studena strana-syrové mléko

Charakteristika Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
Vstupni teplota 40 °C 10 °C
Vystupni teplota 11.5 °C 38.5 °C
Pratok media 5.2 kg,s'1 5.7 kg,s'1
Teplo odevzdané/predané 617 kW 617 kW

Regeneracni sekce 1 vyméniku H 501 - smetana-syrové mléko
Tepla strana-smetana Studena strana-syrové mléko

Charakieristika Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
Vstupni teplota 92 °C 38.5 °C
Vystupni teplota 48.5 °C 43 °C
Pritok media 0.8 kg,s'1 5.7 kg,s'1
Teplo odevzdané/predané 97.5 kW 97.5 kW
Chladici vyménik H 503- smetana-ledova voda
. Tepla strana-smetana Studena strana-ledova voda
Charakieristika Hodnota Jednotka Hodnota Jednotka
Vstupni teplota 48.5 °C 2 °C
Vystupni teplota 3 °C 7 °C
Priitok media 0.8 kg.s™ 4.9 kg.s'
Teplo odevzdané/predané 101.9 kW 101.9 kW

Tabulka ¢€.12 — Celkova energeticka bilance
Zvlastni zietel je tieba brat na regenera¢ni vymeéniky. Tato energie by bez regenerace

musela byt do systému dodéna, chlazeni by probihalo pomoci ziejmé ledové vody a vice
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vymeénikil, protoze vystupni teplota ledové vody musi byt maximalné 7 °C. Pro toto chlazeni
by musel byt instalovan vyrobnik s vyssi kapacitou nebo vyrobnik dalsi. Diky tomu dochazi ke
znacnym usporam energii.

Rozdil mezi namétenou a pozadovanou vystupni teplotou smetany u chladiciho vymeéniku
H 503 je dle konzultace s provoznim technikem spolecnosti zplsobeno chybou v fizeni
regulacniho ventilu. Jedna se o ventil s oznacenim HIC 5105, ktery je fizen v zavislosti na
vystupni teploté produktu. I pfes nastaveni pozadované teploty 3 °C je regulacni ventil
provozovan stéale na teplotu 6 °C, ktera byla pti diivéjSim provozu. Vypocteny hmotnostni tok

ledové vody je v tomto ptipad¢ v mezich regulace.

6.2 Analyza navrhu spole¢nosti Alfa Laval

Spolecnost Alfa Laval navrhla nové feSeni pasteriza¢ni linky. Hlavnim rozdilem je ptidani
ohtivaciho vyméniku na odstfedéné mléko pro zvySeni teplotniho spadu pii ohfevu syrového
mléka na teplotu odstfedéni. Zminiovany vymeénik pouziva jako ohtivaci medium horkou vodu,
ktera je v soucasné dobé dimenzovana pouze na ohfev smetany na pasteracni teplotu, a protoze
nebyly znamy hodnoty Skrceni pary, neni mozné urcit, zda kondenzacni vymeénik bude
vyhovovat rozsifenym pozadavkim. Pro teplotni spad by se dala pouzit vystupni horka voda
z pasterizacni sekce, teplotou téméi odpovida, ale mnozstvi vody je znatelné mensi. Toto feSeni
by muselo byt dopIlnéné o dalsi zatizeni.

Mnozstvi potfebné ledové vody pro chlazeni smetany a odstfedéného mléka je v novém
navrhu niz8i nez v energetické bilanci. Dle tohoto 1ze usoudit, ze vyrobnik ledové vody by
vyhovoval, zhlediska doddvaného mnozstvi, vCetn¢ regulacnich ventili 1 regulacnich
charakteristik. Ve vypoctu chladiciho vymeéniku je uvadéna hodnota vystupni teploty 8,2 °C,
hodnota této teploty by mohla byt snizena zvysenim priitoku ledové vody ve vyméniku. Tato
teplota byla konzultovana s provoznim technikem mlékarny s kladnym vysledkem.

S navrZzenym feSenim odpada nutnost zvySovat prutok za pasteracni sekci smetany, protoze
nové navrzené vymeéniky pocitaji s pritoénym mnozstvim stejnym jako po opusténi
odstiedivky.

Pti vypoctu bylo pocitano s pocatecni teplotou 6 °C syrového mléka, skuteéné naméiena
hodnota byla 10 °C. Syrové mléko je v zadsobnicich chlazeno na 6 °C, coz nebylo ovéieno, ale
tento nartist teploty mohl vzniknout tepelnym ovlivnénim teploméru od prostfedi uvnitt
budovy. Mirny nartst teploty mohl byt zaznamenan, protoze syrové mléko prochazi potrubim

uvniti budovy.
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Dalsi dilezitou diferen¢ni hodnotou je teplota odstiedéni, ve vypoctu je pocitano s 44
°C. Dle konzultace s hlavnim technologem je tato teplota pro pouzivanou linku piipustna.

Pro investice do navrhu spolec¢nosti Alfa Laval by byla nutnad vyména velké ¢asti linky,
Pfed zahdjenim realizace je nutnd detailni kontrola parametri pouzivanych cerpadel,
regulacnich elementti a vyrobniku ledové vody pro potieby nové linky. Kondenzaéni vyménik
na sytou paru by bylo zfejmé nutné znovu navrhnout na vyssi pritok, nebo doplnit o dalsi

vyménik s niz§im teplotnim spadem.
6.3 Analyza navrhu spole¢nosti Tenez

Spolecnost Tenez ve svém navrhu striktné dodrzela teplotni hodnoty z pfedané energetické
bilance, tim je ddna mozna ndhrada nejen kompletné celé linky, ale i jednotlivych vyméniki.

Teplotni hodnoty byly tedy dodrzeny, a podle zkuSenosti a zvyklosti spolecnosti jsou
v navrhu rozdilné hmotnostni toky nejen ledové a horké vody, ale i mléénych surovin.

Potiebné mnozstvi ledové vody pro chlazeni odstiedéného mléka i chlazeni smetany je
v nové navrzenych vymeénicich niz$i, nez je uvedené v bilanci. V pasteracnim vyméniku byl
navrzen hmotnostni tok horké vody také nizsi nez v pfilozené energetické bilanci. Rozdily
nejsou nijak markantni a byly konzultovany s provoznim technikem mlékarny a pohybuji se
v nastaveném rozsahu stavajici regulace.

Regeneracni sekce linky je opét navrzena s drobnymi rozdily ve hmotnostnich tocich
mlécnych surovin. Pritok téchto surovin je zavisly na pritoku syrového mléka, ze kterého se
dle nastaveni regulace na vystupnim zafizeni z odstfedivky rozdéluje na mnozstvi smetany a
odstfedéné¢ho mléka. Tyto hodnoty byly schvéaleny hlavnim technologem mlékarny pro pouziti
ve stavajici lince nebo pfi realizaci celé linky.

V navrhu jsou navrzeny ruzné typy pfipojeni na potrubi, jedna se o volitelny parametr
vyrobce. Pii realizaci celé nové linky je tfeba sjednotit jednotlivd pfipojeni dle doporuceni
spolecnosti Tenez. Pfi vyméné jednotlivych vyménikti bude pifi realizaci nutnd uprava
pfipojovacich potrubi.

Pro snizeni nakladi Ize pfi realizaci celé nové linky umistit vymeéniky se stejnymi rozméry
na jeden nosny ram. V tomto piipad¢ se jednd pouze o vyméniky SIGMA M 19 se stejnou
vyskou. Tyto vymeéniky jsou ve stdvajicim provozu koncipovany jako samostatné stojici, proto
to v tomto pfipad¢ realizovat nelze. Po konzultaci se spole¢nosti Tenez l1ze navrh optimalizovat
na vyméniky stejné vysky, timto feSenim by bylo mozné osadit vSechny sekce na jeden nosny
ram. Tuto variantu lze realizovat pouze pro pasteracni a regeneracni sekci pasteracni linky,
protoze chladici vyméniky jsou umisténé v jinych mistech provozu nebo v piipad¢ realizace

vymeény celé linky.

55



7 Zavér

Tato diplomové prace je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni, teoretické casti jsou shrnuty
zafizeni a technologie pouZzivané v zdkladnim mlékéarenském oSetfeni mléka, dle konstrukénich
a funk¢nich hledisek, v cest¢ mléka od ptijmového bloku syrového mléka po pasterizacni
vymeéniky mléka a smetany.

Druhd praktickd céast je veénovana lince zadkladniho mlékarenského oSetfeni mléka
v Mlékarné Hlinsko, zejména zafizenim pro pasteraci smetany. Cilem této Casti prace bylo
sestavit strojné technické schéma, stanovit energetickou bilanci jednotlivych vyménikti a
nasledn¢ ve spolupraci s vyrobci provést navrh novych pasteracnich zafizeni.

Pro sledovany vyrobni provoz bylo sestaveno strojn¢ technické schéma obsahujici
pouze prvky ovliviiujici proces pasterace s platnym oznacenim prvka dle systému podniku. Pro
vypocet energetické bilance byla provedena teplotni analyza meétfenim teplot v mistech
s instalovanymi teploméry, s vyhodnocovanim pomoci provozniho systému nebo pifimym
odecitanim hodnot na stupnicich. Mnozstvi a tu¢nost jednotlivych mléénych surovin byli
spolecné s dodavanym mnozstvim ledové a horké vody ziskdny od hlavniho technologa
podniku. Na zaklad¢ téchto hodnot byla vypoctena energetickd bilance pasteracni linky
smetany.

Spolecnost Alfa Laval dle zaslané bilance navrhla feSeni nové, dle svych zkuSenosti a
zvyklosti. Spole¢nost Tenez dodala navrh novych vyméniki se dodrzenymi teplotnimi spady a
sdilenym teplem dle energetické bilance. Spolecnosti dodali pouze zakladni navrhy, které byli
konzultovany s pracovniky mlékarny. Pro realizaci vymény jednotlivych sekci nebo celé linky
je zapotiebi detailn¢jSi spoluprace s oslovenym podnikem pro moZznost sniZeni spotieby
dodavané energie.

Hlinecké mlékarné se timto dostdva predstava o moznostech pro vyménu riznych sekei
pasterizacni linky, nebo moznosti k provedeni nové linky s moznou vyssi sporou vkladanych
energii. Pro realizaci celé nové linky by bylo zapotiebi zpracovat daleko detailnéjsi projekt, nez

nabizi tato studie.
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Priloha 11

Specifikace deskového vyméniku

W

Typ: M6-MBASE

— o

Zakaznik Datum Navrhoval Nabidka &islo

Pavel Bfiza 11.03.2022 paster smetany
20001_h + ohrev a
chlazeni mléka

Objednavka ¢islo Zastoupeni Navrh vyméniku &islo

Alfa Laval spol. s r.o., Praha

M6-MBASE smetana

Sekce | je nejblize ramové desce.

Sekce Prutok Média Teploty Tlak. ztrata Vykon
[ka/h] [*C] [kPa]
I [.__2000 _ [40.0%Cream | 380920 | 27 | —_
2290 Hot Water 55.2 — 94.0 29 )
W[ _A7103_ [lceWater [ 2082 | 24| ———
2000 40.0% Cream 4.0 — 70.0 76 )
DESKY
(Tésnéni jsou typu Clip-on pokud neni uvedeno jinak)
Sekce Pocet Material Tloustka Tésnéni
VSechny 99 ALLOY 316 0.50 mm NBRP
RAM - nerezovy
Kod tlak. | Typ pfipojeni Rozméry Prislusenstvi
nadoby
PED DIN NW50 Celkové rozméry: Nohy: FIXED
Category (dxsxv) 1319x320x 909 mm
0 Délka nosniku (LC): 1200 mm
Stahovaci Srouby (LT): 1080 mm
Sada desek (A): 421 mm
Véaha netto: 192 kg

Max. pracovni tlak: 10 bar

Zkusebni tlak: 13.0 bar

Konstrukéni teplota: 110 °C

Poznamky: Parametry ¢isténi (min): pratok 3000 I/h, tlakova ztrata 100 kPa

Provoz zafizeni podléha obecnym pozadavkim Alfa Laval na technologicka media, které naleznete na webu
hitp://www.alfalaval.cz/globalassets/documents/about-us/czech/obecne-pozadavky-na-technologicka-media.pdf

Tato specifikace je vypocitana na zakladé Udaju sdélenych zakaznikem. Provoz vyméniku bude odpovidat této specifikaci jen v pfipadé dodrzeni

provoznich podminek, pro které byla tato specifikace vypocitana.
Data, specifikace, a dalSi technologické informace uvedené v dokumentu a poskytnuté vam spolecnosti Alfa Laval (chranéne informace) jsou
dusevnim vlastnictvim Alfa Laval. Chranéné informace musi zustat vwwiuénym viastnictvim Alfa Laval a musi byt pouzity pouze za Gcelem
vyhodnoceni nabidky Alfa Laval. Chranéné informace nesmi byt, bez pisemného souhlasu Alfa Laval, pouzivany nebo kopirovany,
reprodukovany, pfedavany nebo sdélovany nebo prozrazeny jinym zptsoben tfeti osobé.
Classified by Alfa Laval as: Business
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W

Specifikace deskového vyméniku o C

Typ: FRONT8-RM

Zakaznik Datum Navrhoval Nabidka Cislo
Pavel Bfiza 11.03.2022 paster smetany
2000I_h + ohfev a
chlazeni mléka

Objednavka &islo Zastoupeni Navrh vyméniku &islo
Alfa Laval spol. s r.o., Praha Front8 4SEC
Sekce | je nejbliZze ramové desce.
Sekce Prutok Média Teploty Tlak. ztrata Vykon
[kg/h] [°C) [kPa]
I [_18500__ [ 9.00% Skimmilk ________ [ __ 400455 | 7] Sl
22197 Hot Water 45.6 — 50.0 108 )
I [ 20500 | 13.0% Wholemilk | 396440 | 73| S
2000 40.0% Cream 40.0 +— 92.0 39 '
W[ 20500 [ 13.0% Wholemilk | ~6.0-396 | 48| W
18500 9.00% Skim milk 8.6 — 45.5 114 )
v L o IR L R | N 2062 | 39 |
[~ "48500 | 9.00% Skim milk 5.0 8.6 57 7284 kW
CIP:

Sekce Skim milk
Sekce Cream

Sekce Pratok Média Teploty Tlak. ztrata Vykon
[kg/h] [*C] [kPa]
I 3.00% NaOH 85
Il § o
3.00% NaOH
1]
3.00% NaOH
v

20000 3.00% NaOH 68

Provoz zafizeni podléha obecnym pozadavkim Alfa Laval na technologicka media, které naleznete na webu
http://Awww.alfalaval.cz/globalassets/documents/about-us/czech/obecne-pozadavky-na-technologicka-media.pdf
Tato specifikace je vypocitana na zakladé (daju sdélenych zakaznikem. Provoz vyméniku bude odpovidat této specifikaci jen v pfipadé dodrzeni
provoznich podminek, pro které byla tato specifikace vypocitana.
Data, specifikace, a dalsi technologické informace uvedené v dokumentu a poskytnuté vam spoleénosti Alfa Laval (chranéné informace) jsou
dusevnim vlastnictvim Alfa Laval. Chranéné informace musi zastat vyluénym vlastnictvim Alfa Laval a musi byt pouZity pouze za ucelem
vyhodnoceni nabidky Alfa Laval. Chranéné informace nesmi byt, bez pisemného souhlasu Alfa Laval, pouzivany nebo kopirovany,
reprodukovany, pfedavany nebo sdélovany nebo prozrazeny jinym zplsoben tfeti osobé.

Classified by Alfa Laval as: Business
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DESKY
(Tésneni jsou typu Clip-on pokud neni uvedeno jinak)

Sekce Pocet Material Tloustka Tésnéni
V8echny 213 ALLOY 316 0.50 mm NBRFF
RAM - nerezovy
Koéd tlak. | Typ pFipojeni Rozméry Prislusenstvi
nadoby
PED DIN NW80 Celkové rozmery: Kryti Sroubli
Category (dx$xv) 2661x670x 1850 mm | Nohy: LOW BA>1800
0 Délka nosniku (LC): 2400 mm
Stahovaci Srouby (LT): 2360 mm
Sada desek (A): 1209 mm
Vaha netto: 1180 kg

Max. pracovni tlak: 10 bar

Zkusebni tlak: 13.0 bar

Konstrukéni teplota: 110 °C

Provoz zafizeni podléha obecnym pozadavkim Alfa Laval na technologicka media, které naleznete na webu
hitp://www.alfalaval.cz/globalassets/documents/about-us/czech/obecne-pozadavky-na-technologicka-media.pdf

Tato specifikace je vypocitana na zakladé Udaju sdélenych zakaznikem. Provoz vyméniku bude odpovidat této specifikaci jen v pfipadé dodrZeni

provoznich podminek, pro které byla tato specifikace vypocitana.
Data, specifikace, a dalsi technologické informace uvedené v dokumentu a poskytnuté vam spoleénosti Alfa Laval (chranéné informace) jsou
dugevnim viastnictvim Alfa Laval. Chranéné informace musi zGstat vyluénym viastnictvim Alfa Laval a musi byt pouZity pouze za ucelem
vyhodnoceni nabidky Alfa Laval. Chranéné informace nesmi byt, bez pisemného souhlasu Alfa Laval, pouzivany nebo kopirovany,
reprodukovany, pfedavany nebo sdélovany nebo prozrazeny jinym zptsoben tfeti osobé.

Classi
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S

paster smetany 20001_h + ohiev a chlazeni mléka \f\i— —'—'7/"\'/7-

Nabidka: QU-2203-FWD-0291805 / 1
ke AU NN

Cislo nabidky: QU-2203-FWD-0291805

Nazev nabidky: paster smetany 20001_h + ohfev a chlazeni mléka

Rozsah dodavky

Popis Mnozstvi Nakupnicena Nakupnicena

Iks celkem

(EUR) (EUR)

1 Front8 4SEC 1 24 518,60 24 518,60
FRONT8-RM 213PL 4SEC

2 M6-MBASE smetana 1 5259,11 5 259,11

MB-MBASE 99PL 28EC

Celkova nakupni cena (EUR): 29777,72

Dodaci podminky

INCOTERMS DAP
Misto dodani Chotebor
Termin dodani 7-8 tydnu

Uvedeny dodaci termin je platny ke dni vytvofeni nabidky a bude potvrzen
nebo upraven po cbdrzeni objednavky.

Zpasob dopravy Doprava nakladnim vozidlem

Kontaktni informace

S obchodnimi dotazy se prosim obracejte na:
Dusan Jahoda

+420602109465
dusan.jahoda@alfalaval.com

S technickymi dotazy se prosim obracejte na:
Ondrej Musil

+420 602 244 568
ondrej.musil@alfalaval.com

11.03.2022 - 10.04.2022 Revize: 1 Strana 2z 4
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Priloha ITI

Technical Specification

Schmidt-Plate Heat Exchanger SIGMA M 7 NBL

Bfiza Jakub
111
EU0016-22 V 01 000016 | Pos.; 1

Customer
Your inquiry | ltem
Quote No. | Item

Technical Calculation Cold side Warm side
Section: exchanger cream 40% water

Flow rate 1,660.6 I/h 1,367.6 I/h
Mass flow 0.4 kg/s 0.4 kgls
Heat load kW 81.65

Temperature in —out °C 38.0 »92.0 98.0 - 45.5
Media type liquid gaseous liquid gaseous
Density t/m3 0.956 0.977

Specific Heat kJd/kgK 3.429 4.188

Thermal conductivity WimK 0.363 0.664

Dynamic viscosity cP 3.189 0.395

Latent heat J/Ikg 0.000 0.000

Surface m2 4.7

K-Value Wim2K 2,606.8

Excess surface | Fouling % | em2K/W 13.82 ] 0.4657

Plate material | Gasket material | Fixing AlSI 316L | NBR | mechanically fixed

No. of plates | Sheet thickness No. | mm 7710.50/0.50

Pressure loss bar | bar 0.791 0.312

Hold-up volume (water) I 6.660 6.660

No. of passes | Plate arrangement icountercurrent] 7|3 x6 SH +4 x5 SH 7]3x6SH+4x5SH

Frame design ! Carbon steel

- primer and coating in color RAL 7001

Rules | Fluid group | Categorie

2014/68/EU / AD2000 | 2 | Art. 4 Paragraph 3

Intermediate Plate | Intermediate Frame No. 0|0
Oper. pressure (minjmax) | Test pressure bar 0.006.00 | 7.50
Leak testing plate section bar 7.50
Operating temperature min | max 50 °C | 98.0 °C
Design temperature min | max 50 °C|980 °C
Maximum fitting no. of plates 95
Cold side Connections Warm side
Pos. | Type | Size | Material Pos. | Type | Size | Material
In | H |[threaded connection male R-1" 1.0038 In | C |threaded connection male R-1" 1.0038
QOut| B [ threaded connection male R-1" 1.0038 Out| E [threaded connection male R-1"1.0038

Sketch (Subject to technical changes upon placing the order !)

Ansicht/view X Ansicht/view Y
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Dimensions {(mm)
length (L) 665.00
width (B) 300.00
height (H) 730.00
measure (n) 90.00
measure (o) 190.00
measure (p) 670.00

Net weight (kg) 96

Given pressure losses are based on balanced operating pressures !

ANG_EN 1.0 — PG3.3.04-M0-DB2.0431 01-AUG-2017
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Technical Specification
Schmidt-Plate Heat Exchanger SIGMA M 19 NAL

Customer Bfiza Jakub
Your inquiry | tem 2 | 2
Quote No. | Item EU0017-22 V 01 000017 | Pos.: 1

Technical Calculation Cold side Warm side
Section: exchanger water consumer milk
Flow rate 19,071.3 I/h 18,299.7 I/h
Mass flow 53 kg/s 52 kgls
Heat load kW 111.50
Temperature in —out °C 20->7.0 11.5— 6.0
Media type liquid gaseous liquid gaseous
Density t/m3 1.000 1.031
Specific Heat kJ/kgK 4.211 3.867
Thermal conductivity W/mK 0.570 0.547
Dynamic viscosity cP 1.554 2.591
Latent heat Jikg 0.000 0.000
Surface m2 5.7
K-Value Wim2K 4,608.0
Excess surface | Fouling % | cm2K/MW 15.77 | 0.2956
Plate material | Gasket material | Fixing AISI 316L | NBR | mechanically fixed
No. of plates | Sheet thickness No. | mm 3210.50/0.50
Pressure loss bar | bar 0.524 0.616
Hold-up volume (water) | 5.760 5.400
No. of passes | Plate arrangement icountercurrent 1]1x16 XH 111 x15XY
Frame design Carbon steel - primer and coating in color RAL 7001
Rules | Fluid group | Categorie 2014/68/EU / AD2000 | 2 | Art. 4 Paragraph 3
Intermediate Plate | Intermediate Frame No. 0]0
Oper. pressure (minjmax) | Test pressure bar 0.00|6.00 | 7.50
Leak testing plate section bar 7.50
Operating temperature min | max 20 °C 1600 °C
Design temperature min | max 20 °C | 60.0 °C
Maximum fitling no. of plates 57
Cold side Connections Warm side
Pos. | Type | Size | Material Pos. | Type | Size | Material
In | A |stud.bolts DIN EN 1092-1 PN40 DN-50 facing | In | C [ stud.bolts DIN EN 1092-1 PN40 DN-50 facing
planefraw unlined plane/raw unlined
Out| B | stud.bolts DIN EN 1092-1 PN40 DN-50 facing |Out| D | stud.bolts DIN EN 1092-1 PN40 DN-50 facing
plane/raw unlined plane/raw unlined

Sketch (subject to technical changes upon placing the order 1)

Ansichlfview X Ansicht/view ¥
" 6 Dimensions (mm)
length (L) 3 605.00
\3;—_{:?/ width B) - 340.00
height (H) : 1,026.00
T measure (n) 2 165.00
= measure (o) ! 150.50
= measure (p) : 900.50
|
Net weight (kg) 151
/4- ik Gl
A H

Given pressure losses are based on balanced operating pressures !

ANG_EN 1.0 - PG3.3.04-M0-DB2.0431 01-AUG-2017

68



Technical Specification

Schmidt-Plate Heat Exchanger SIGMA M 66 SBL

Customer Bfiza Jakub
Your inquiry | tem 3 | 3
Quote No. | Item EU0018-22 V 03 000018 | Pos.: 1

Technical Calculation Cold side Warm side
Section: exchanger raw milk skim milk
Flow rate 19,311.3 I'h 19,303.5 I/h
Mass flow 55 kg/s 5.5 kgls
Heat load kW 617.00
Temperature in —out °C 10.0 —» 38.5 40.0 > 11.5
Media type liguid gaseous liquid gaseous
Density t/m3 1.027 1.026
Specific Heat kd/kgK 3.931 3.935
Thermal conductivity W/mK 0.574 0.577
Dynamic viscosity cP 1.563 1.493
Latent heat J/kg 0.000 0.000
Surface m2 162.3
K-Value Wim2K 2,534.0
Excess surface | Fouling % | cm2K/W 10.81 | 0.3850
Plate material | Gasket material | Fixing AlSI 316L | NBR | mechanically fixed
No. of plates | Sheet thickness No. | mm 24510.50/0.50
Pressure loss bar | bar 0.775 0.766
Hold-up volume (water) I 285.160 285.160
No. of passes | Plate arrangement countercurrent] 7[3x18SH+4x17SH [7|3x18SH+3x17SH +1
x 17 SW
Frame design i Carbon steel - primer and coating in color RAL 7001
Rules | Fluid group | Categorie 2014/68/EU / AD2000 | 2 | Art. 4 Paragraph 3
Intermediate Plate | Intermediate Frame No. 0]0
Oper. pressure (minjmax) | Test pressure bar 0.00 | 6.00 | 7.50
Leak testing plate section bar 7.50
Operating temperature min | max 50 °C | 600 °C
Design temperature min | max 50 °C 600 °C
Maximum fitting no. of plates 265
Cold side Connections Warm side
Pos. | Type | Size | Material Pos. | Type | Size | Material
In | H |[stud.bolts DIN EN 1092-1 PN16 DN100 facing| In | C | stud.bolts DIN EN 1092-1 PN16 DN100 facing
plane/raw unlined plane/raw unlined
Out| B | stud.bolts DIN EN 1092-1 PN16 DN100 facing |Out| E | stud.bolts DIN EN 1092-1 PN16 DN100 facing
planefraw unlined plane/raw unlined

Sketch (Subject to technical changes upon placing the order !}

ANsicht/view X Ansicht /view ¥
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Dimensions (mm)
length (L) 2,235.00
width (B) 620.00
height (H) 1,960.00
measure (n) 290.00
measure (o) 254.00
measure (p) 1,725.00

Net weight (kg) 2,042

Given pressure losses are based on balanced operating pressures !

ANG_EN 1.0 - PG3.3.04-M0-DB2.0431 01-AUG-2017
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Technical Specification

Schmidt-Plate Heat Exchanger SIGMA M 19 NAL

Customer Bfiza Jakub
Your inquiry | tem 4 | 4
Quote No. | Item EU0019-22 V 01 000019 | Pos.: 1

Technical Calculation Cold side Warm side
Section: exchanger raw milk cream 40%
Flow rate 19,309.6 I/h 2,449.6 I/h
Mass flow 5.5 kg/s 0.6 kals
Heat load kW 97.50
Temperature in —out °C 38.5 > 43.0 92.0 —» 48.5
Media type liquid gaseous liquid gaseous
Density t/m3 1.020 0.952
Specific Heat kd/kgK 3.960 3.459
Thermal conductivity WimK 0.601 0.368
Dynamic viscosity cP 0.995 2.624
Latent heat J/ikg 0.000 0.000
Surface m2 3.0
K-Value Wim2K 1,306.9
Excess surface | Fouling % | em2K/W 20.001.2753
Plate material | Gasket material | Fixing AlSI 316L | NBR | mechanically fixed
No. of plates | Sheet thickness No. | mm 1810.50/0.50
Pressure loss bar | bar 0.745 0.027
Hold-up volume (water) | 3.240 2.880
No. of passes | Plate arrangement ‘countercurrent 1]1x9XY 1]11x8XW
Frame design Carbon steel - primer and coating in color RAL 7001
Rules | Fluid group | Categorie 2014/68/EU / AD2000 | 2 | Art. 4 Paragraph 3
Intermediate Plate | Intermediate Frame No. 010
Oper. pressure (minjmax) | Test pressure bar 0.00 [ 6.00 | 7.50
Leak testing plate section bar 7.50
Operating temperature min | max 50 °C | 920 °C
Design temperature min | max 50 °C|92.0 °C
Maximum fitting no. of plates 57
Cold side Connections Warm side
Pos. | Type | Size | Material Pos. | Type | Size | Material
In A | stud.bolts DIN EN 1092-1 PN40 DN-50 facing | In C | stud.bolts DIN EN 1092-1 PN40 DN-50 facing
planefraw unlined plane/raw unlined
Out| B | stud.bolts DIN EN 1092-1 PN40 DN-50 facing |Out| D | stud.bolts DIN EN 1092-1 PN40 DN-50 facing
planefraw unlined plane/raw unlined

Sketch (Subject to technical changes upon placing the order 1)

Ansicht/view X Ansicht/view Y
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Dimensions (mm)
length (L) 605.00
width (B) 340.00
height (H) 1,026.00
measure (n) 165.00
measure (o) 150.50
measure (p) 900.50

Net weight (kg) 136

Given pressure losses are based on balanced operating pressures !

ANG_EN 1.0 - PG3.3.04-M0-DB2.0431 01-AUG-2017
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Technical Specification

Schmidt-Plate Heat Exchanger SIGMA M 19 NBN

Customer Bfiza Jakub
Your inquiry | tem 5| 5
Quote No. | ltem

EU0020-22 V 01 000020 | Pos.: 1

Technical Calculation Cold side Warm side
Section: exchanger water cream 40%
Flow rate 17,429.2 I/h 2,031.3 I/h
Mass flow 4.8 kg/s 0.6 kgls
Heat load kW 101.90
Temperature in —out °C 20570 48.5 -5 3.0
Media type liguid gaseous liquid gaseous
Density t/m3 1.000 0.983
Specific Heat kd/kgK 4.211 4.037
Thermal conductivity W/mK 0.570 0.311
Dynamic viscosity cP 1.554 14.662
Latent heat J/kg 0.000 0.000
Surface m2 13.3
K-Value Wim2K 704.8
Excess surface | Fouling % | cm2K/W 10.37 | 1.3326
Plate material | Gasket material | Fixing AlSI 316L | NBR | mechanically fixed
No. of plates | Sheet thickness No. | mm 7210.50/0.50
Pressure loss bar | bar 0.590 0.059
Hold-up volume (water) I 13.760 13.400
No. of passes | Plate arrangement ‘countercurrent] 2|1 x 18 XH + 1 x 18 XY 2]1x18 XY +1x17 XY
Frame design massive stainless steel
Rules | Fluid group | Categorie 2014/68/EU / AD2000 | 2 | Art. 4 Paragraph 3
Intermediate Plate | Intermediate Frame No. 0]0
Oper. pressure (minjmax) | Test pressure bar 0.00]6.00 | 7.50
Leak testing plate section bar 7.50
Operating temperature min | max 20 °C | 60.0 °C
Design temperature min | max 20 °C | 60.0 °C
Maximum fitting no. of plates 124
Cold side Connections Warm side
Pos. | Type | Size | Material Pos. | Type | Size | Material
In | H | food stuff connection DIN 11851 DN-50 AISI In | D |[food stuff connection DIN 11851 DN-50 AISI
316Ti 316Ti
Out| A |[food stuff connection DIN 11851 DN-50 AISI |Out| E | food stuff connection DIN 11851 DN-50 AISI
316Ti 316Ti
Sketch (subject to technical changes upon placing the order 1)
Ansicht/view X Ansicht/view Y
Dimensions (mm)
length L. 865.00
Bl " é,.C Py ‘ %(G wid?h EB)) 365.00
G o0 I height (H) 1,025.00
ra i measure (n) 165.00
' =B measure (o) 150.00
. I 5 Y X & \ = T measure (p) 900.00
| e -— | |
| ; T Net weight (kg) 276
t | i g 1 I — i
lasl - ARL el

A D E H

Given pressure losses are based on balanced operating pressures !

ANG_EN 1.0 - PG3.3.04-M0-DB2.0431 01-AUG-2017
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