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Konstrukéni navrh dvounadobové plné automatizované
varny pro dekokéni rmutovani pro domaci vyrobu piva

pri objemu varky 50 1

Abstrakt

V této diplomové praci je popsan funkcni konstrukéni navrh pivovarské varny, na ktery je
mozné implementovat program pro plnou automatizaci této varny. Varna je navrZzena pro
pouziti v domcich podminkach, tzn. objem varky je pouze 50 1. Varna se sklada z dvou
nadob (mladinové panve), z toho jedna (panev) je opatiena ohfevem a michacim zatizenim,
druhé nadoba (kad’) scezovacim dnem a kypficim zatizenim. VSechny klapky a Cerpadla je
mozné ovladat programem. Signalové vystupy z varny jsou zteploméri, zakaloméru
a prutokomeéri. Pojmem varna v této praci znamena cast piipravy mladiny od vystirani az
po separaci kala ve vitivé kadi, Srotovani ani spilani se tato prace nevénuje. Stejné tak se

nevénuje navrhu a popisu externich zatizeni, jako naptiklad CIP stanice, zdroj pary apod.

Klic¢ova slova: pivo, vyroba mladiny, automaticka varna, domaci pivovar



Design of two vessel brew house with automatic control

for home brewing for decoction two mash process

Abstract

In this diploma thesis is described functional design of brewhouse, it is possible to implement
a program for full automation of brewhouse process. The brewhouse is designed for use in
home conditions. So, the brewhouse batch volume is 50 1. The brewhouse consists of two
vessels, one of which is equipped with heating and a mixing device, the other with a lauter
bottom and a hoeing device. All solenoid valves and pumps can be controlled by the
program. The signal outputs from the brewhouse are from thermometers, turbidity meters
and flow meters. The term brewhouse in this work means the preparation of wort from
mopping up to separation of sludge in a whirlpool. This work is not devoted to the scrapping
or cooling of wort. Nor does it design or describe external devices such as CIP stations,
steam generators, etc.

Keywords: beer, wort production, automatic brewhouse, microbrewery
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1 Uvod

Tato prace se zabyva problematikou automatizace domacich varen piva. V této dob& maji
lidé zajem o tzv. femeslna piva a piva domaci vyroby. Nahrava tomu i fakt, Ze se na pude
poslanecké snémovny praveé probira novela zédkona, kterd by méla upravit maximalni ro¢ni

produkci domacich pivovart z 200 na 2000 1.

V soucasnosti fadi na celém svét€ pandemie viru Covid-19. Tato pandemie muze zpusobit
obrovské hospodarské a ekonomické problémy. Uzavieni hospod a restauraci ma jiz nyni
obrovské dopady na pivovary, které se dosud soustfedily pouze na sta€eni piva do sudt. Da
se predpokladat, Ze mnoho pivovarl zkrachuje a lidé se za¢nou sousttedit na vyrobu piva
v mensich varkach predevsim pro vlastni spotiebu, jak je jiz n¢kolik let velkym trendem.
Diikazem toho muze byt stale rozsitenéjsi nabidka pivovarskych varen do 100 I varky. Na
pivovarskych vystavach a konferencich se ¢im dal ¢astéji objevuji minipivovary pro domaci
pouziti (viz obrazek 1). Nicméné& cena téchto soustav ziistdva pomérné vysoka (11900 € dle

obrazku) i ptes takika nulovou miru automatizace procesu. Je nutné znat cely postup vyroby

piva velmi dobie, jinak se sladek dopusti spousty chyb.

el q
“\F ssEFPE! I'_{r

Obrazek 1: domaci varna vystavena na posledni norimberské vystavé Braubeviale 2019 (Jessernigg&CO) (1)
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Domaéci vyroba piva, bez jakékoliv automatizace, je velmi narocna a jakékoliv zavahani

MW

Velmi naro¢né je dodrzet teploty a Casy dle receptu, ale také spravny proces scezovani.

Znacné potize mohou nastat také pfi presunu média mezi varnimi naddobami.

V prvni ¢asti této prace jsou popsany teoretické zaklady vyroby mladiny. Je zde popsana

historie vyroby piva, zdkladni suroviny pro vyrobu piva a vSechny faze ptipravy mladiny.

V praktické casti je navrZzena konstrukéni podoba plné automatické varny o objemu varky

50 1. Soucasti dvounadobové varny je i vifiva kad’ pro separaci hrubych kali.
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2 Cil prace

V této praci bude popsana teorie a vSechny suroviny pro vafeni piva. Bude navrzena
konstrukce dvounadobové varny pro plnou automatizaci vyroby mladiny. Navrzeny budou
rozmeéry, technologické rozlozeni i méfici a ovladaci prvky. Prace bude doplnéna o vlastni
technické nédkresy. Piicemz v ekonomickém zhodnoceni budou rozebrany ekonomické

aspekty navrhu.

12



3 Metodika prace

V prvni ¢asti této prace jsou popsany teoretické zéklady vyroby mladiny. Je zde zarazena
historie vyroby piva, zdkladni suroviny pro vyrobu piva a vSechny faze ptipravy mladiny.
Déle jsou shrnuty pravni predpisy o provozovani pivovarti v CR.

V praktické ¢asti je navrzena konstruk¢ni podoba pln¢ automatické varny o objemu varky
50 1. Soucasti dvounddobové varny je i vifiva kad’ pro separaci hrubych kali. Prace je

doplnéna technickym nadkresem navrzené varny. Soucasti je i ekonomické zhodnoceni

celého navrhu.
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4 Teoreticka vychodiska

Pivovarnictvi je obor s bohatou historii, ktera saha az do dob staré Mezopotamie. Odbornici
na vyrobu piva se jiz staleti t&i velkému spoleCenskému uznani, coz neni nahoda.
Pivovarstvi je velmi rozmanity a slozity obor, ktery vyzaduje nejen technologickeé,

chemické, biochemické a pravni znalosti, ale také bohaté zkusSenosti.
4.1 Historie vyroby piva

Historie se zmifiuje o osob¢ jménem Gambrinus. O tomto muzi existuje n€kolik teorii, kdo
to vlastn¢ byl. Tyto verze obsahuji rlizna tvrzeni o vzniku tohoto jména. Od sladka na dvoie
cisate Karla Velikého az po smyslenou osobu, kterd nikdy neexistovala. V kazdém ptipadé

se jedna o patrona pivovarnikli po celém svété. (2)

Prvni zminky o vyrob¢ piva sahaji az do Mezopotamie, a to predevsim do let 4000-3000 pf.
n. 1. Toto tvrzeni platilo az do roku 1913. Dnes jiz ale vime, Ze jeho vyroba zapocala, kdyz
nasi predkové zanechali koCovného zptlisobu Zivota a zacali obili péstovat pro svoji obzivu,

tedy v dobé ptiblizné 10 000 — 15 000 pt. Kristem. (2)

Kvasené néapoje lidé pili odnepaméti pocinaje datlovym vinem. O vzniku piva stejné jako
o celém procesu jeho vyroby existuji rizné teorie od zapomenuté nadoby s obilim nejprve
na desti a poté na slunci az po rozkousany chléb namoceny ve vod¢, jak jinak nez opét
zapomenuty na slunci. VSechna tato ,,piva“ nem¢la ani zdaleka chut’, jakou zndme ted’, ale

1 presto se nasli jedinci, kterym zachutnala a stala se souc¢asti jejich jidelnicku. (2)

Jak bylo jiz vySe zminéno, s imyslnou vyrobou piva zacali jiz Sumerové, ktefi slozili hymnu
bohyni piva, ve které byl popsan cely postup pii vareni. PouZzival se chléb z je€mene, ktery
se rozdrobil do vody, pravdépodobné s pfimési jecmenného nebo pSeni¢ného sladu ¢i
nesladovaného je¢mene napiiklad z pSenice. Kase vznikla z téchto surovin se nechala kvasit
a po urcité dobé¢ se ,,pivo* vypilo. Obcas se pivo vyrabélo jesté s piisadou zelené hoicice.
Chmel doposud nebyl zndm. VSechna piva méla kaSovitou konzistenci a k jeho piti
pouzivaly slamky. Pil se pouze €isty ndpoj, zatimco hoiké kousky ziistdvaly v poharu. Spise

nez o piti, se jednalo o srkani. Babyloniané vyrabéli okolo dvaceti druhti piva. (2)
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Pivo v Egypté

Do roku 1913 byl Egypt povazovan za kolébku piva. Na mlynskych kamenech se semlela
mouka a ptidala se do diive vyrobeného tésta. Toto tésto obsahovalo kvasnice. Z této hmoty
se bud’ upekl chléb, nebo se tésto ziedilo a husta kase se nechala kvasit. VykvasSena kase se
poté dochucovala riznym kotenim. Ve starém Egypté se pivo vyrabélo z je¢ného sladu.
Nicméné se objevuji zpravy o vyuzivani datli, rohovnikii a méku. Pivo bylo povazovano za

dar od boha Re. (2)

Pivo v Indii, Cin& a Tibetu

Stafi Cinané a Tibetané k vyrob€ piva uzivali jeCmen, ale také proso nebo vyhonky
bambusu. A pro lepsi chut’ zfejmé pouzivali chmel dfive, nez se s touto plodinou seznamili

v Evropé. (2)

Pivo v Americe

V Andach se vyrabél napoj jménem ,Cica“, ktery byl z rozzvykané kukufice. Pivo bylo
znamo jiz v predkolumbovské Americe. Indiani vyrabéli alkoholické népoje z titinového

a javorového cukru a také z aloe. (2)

Pivo v antickém Recku a Rimé, starovéci Germani, Galové, Keltové a Slované

V Rimské #isi bylo upfednostiiovano vino, piti piva bylo povazovano za barbarsky zvyk.
Pivo se vyrabélo predev§im z jeCmene a prosa. Germani vafili pivo v bronzovém kotli,
umisténym nad ohném. Népoj dochucovali myrtou, dubovym listim nebo dubovymi
kotinky. Na tizemi dnes$ni Francie se pivo vyrabélo z je¢mene, pSenice, ovsa, ale také z prosa
a ¢ocky. Pro zlepSeni chuti byly pfidavany rGzné bylinky, jako napiiklad pelynék, Salvé;j,
puskvorec atd. Keltové na britskych ostrovech pili ndpoj z kvaSeného obili, ktery
dochucovali medem. V ¢eskych zemich se o prvovyrobu piva postaral keltsky kmen Bo;ja.
S ptichodem Slovanil se na nase tizemi dostaly i znalosti o vyrob¢ piva z je€mene, pSenice

a ovsa, véetné chmeleni. (2)

Pivo ve stredovéké Evropé

K rychlému rozsifeni pivovarstvi doslo diky mnisskému fadu Benediktynt, ktefi zacali
cilené péstovat chmel. Tato piva se osvédcila a nasla své nasledovatele. Pouziti chmele se

diky klasternim pivovariim stalo doménou nasich zemi. Nejstarsi fungujici pivovar nejen

15



v Némecku, ale i na celém svété je statni pivovar ve Freisingu pobliz Mnichova, ktery je

nepietrzité¢ v provozu od roku 1040. (2)

Pivo v Cechich

Jak bylo vySe zminéno, na nasich zemich varili pivo ptivodné Keltoveé a Germani. Poté ptisli
Slované a s nimi 1 pivo s ptfimési chmele. Pozdé&ji se v tdborskych pivovarech vatilo ,,pivo
bilé“ tedy z pSenice a ,,pivo staré* z je¢mene. Kromé sladu a chmelu se do piva pfimichéavala
stil a jalovec. Pro fermentaci se pouzivaly kvasnice na svrchni kvaseni. Vareni piva i vyrobu

sladu mél na starosti sladek pivovaru neboli ,,pan stary*. (2)
4.2 Suroviny pro vyrobu piva

Pivo, tedy slab¢ alkoholicky napoj se vyrabi z vody, obilnych sladii, chmele a pivovarskych

kvasinek. Kvalita vstupnich surovin je zakladni podminkou pro vyrobu dobrého piva. (3)
4.2.1 Varnivoda

Varni voda je zdkladni surovina pro vyrobu piva, kterd zdravotné a hygienicky spliiuje
pozadavky na vodu pitnou. Varni vody se li§i v obsahu minerdlnich latek ve vodé

rozpusténych, déli na:
e Plzenskou vodu,
e Mnichovskou vodu,
e Dortmundskou vodu,
e Videnskou vodu,
e Burtonskou vodu,
e Dublinskou vodu,

e Kodaiiskou vodu. (3)
4.2.2 Slad

Slad je nakli¢ené a nasledné¢ vysuSené obilné zrno. Vyrabi v tzv. sladovnach, které diive
Casto byly soucasti pivovaru. Nyni je to spiSe vyjimecné (ekonomickd a kvalitativni

naro¢nost) a pivovary si nechavaji slad dovazet z velkych sladoven. (4)
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Obilné zrno se béhem sladovani namaci, necha se nakliCit a nésledn¢ se susi (hvozdéni).

Prave suseni urcuje nasledné vlastnosti sladu. Nejéastéji pouzivané slady jecné:

o Svétlé (plzenské) — u nas nejCastéji pouzivany slad, hvozdéni pii 80 az 90 °C na

barvu 3 az 4,2 EBC.

e Mnichovské — pouzivaji se pro vyrobu tmavych a polotmavych piv, hvozdéni pti

100 az 105 °C na barvu 11 az 17 EBC.

e Karamelové — pouzivaji se jako ptidavek (5-10 % v sypéni), ktery ovliviluje aroma
piva, konecné hvozdéni pii 120 az 180 °C na vlhkost 5 az 7 % a ptfed pouzitim se

nechavaji 14 dni az mésic lezet.

e Barevné (barvici) — velmi tmavy slad pro vytvofeni tmavosti piva, které by se
nedosdhlo pouzitim mnichovskych sladl, pouziva se jako doplné€k, prazeni az na

teplotu 225 °C.

e + PSeni¢ny slad — m4 jiné fyzikalni a chemické vlastnosti nez je¢né slady, Casto se
pouziva jako dopln€k k je¢nému kvili jeho vlivu na stabilitu pény. (3)
Cerstvé vysuseny slad je nevhodné okamzitd zpracovat. Slad se na tii az &tyfi tydny nechava

odlezet v silech s automatickou regulaci teploty, kde dochazi k dal$im zméndm jeho

fyzikalnich a chemickych vlastnosti. (3)
4.2.3 Chmel

Chmel otac¢ivy (Humulus lupulus) je popinava pravoto€iva rostlina. Kvét této rostliny
(hlavky) obsahuje tzv. lupulin, tedy prések, ktery obsahuje chmelové pryskyfice a silice.
Chmel je pfirozenym konzervantem, protozZe latky které obsahuje, brani mnozeni bakterii.
Pro pouziti v pivovarstvi se vyuzivaji vysuSené¢ samci hlavky této rostliny. Ty se nalisuji,
ptipadné se z nich vytvoii granule, které maji lepsi trvanlivost.

Hoftkost piva ovliviiuje obsah alfa hotkych kyselin, které se u chmell udavaji v procentech

z celkové vahy. Aroma piva ovliviiuje mnozstvi silic, které chmel obsahuje. Cerstvy chmel

obsahuje 0,1 — 0,5 % silic, které jsou tvofeny stovkami latek, predevsim terpenického typu.

V soucasnosti je velkym trendem Slechténi chmeld s velmi aromatickymi ovocnymi viinémi.

17



Zajimavosti je, ze velmi oblibené pivo IPA (India Pale Ale) vzniklo, kdyz si anglicti vojaci
vozili pivo do kolonizované Indie. Klasické pivo by se jim kvili dlouhé plavbé zkazilo, proto

ho hodné nachmelili a tim zajistili jeho konzervaci a trvanlivost. (2,3,4)
4.2.4 Pivovarské kvasinky

Kvasinky, respektive kvasnice, jsou zivé houbovité organismy, které maji schopnost
kvaSeni (fermentace), tedy pfemény sacharidl na latky jiné. V nasem ptipadé na alkohol

a oxid uhlicity (alkoholové kvaseni).

V pivovarstvi délime kvasnice na spodni a svrchni. Spodni se pouzivaji pii vyrobé piv

lezackého typu pfi teplotach 7 az 15 °C. Tyto kvasnice sedimentuji na dn¢ kvasné nadoby.
Svrchni kvasnice se pouzivaji pti vyrobé piv typi ALE. Kvaseni probiha pii teplotach 18 az
22 °C. Tento druh kvasnic se usazuje na hladin¢ piva (kvasni¢na deka). (3)

4.3 Faze pripravy mladiny

Vyroba mladiny se sklada z téchto zékladnich procest:
e Srotovani,
e vystirani,
e rmutovani (dekok¢ni nebo infuzni),
e scezovani,
e vyslazovani,
e chmelovar.

Po skonc¢eni chmelovaru jiZ méme horkou mladinu, kterou nasledné¢ miZeme odkalit pomoci

//////

tanku (nadoby pro hlavni kvaSeni). (3)
43.1 Srotovani

Hlavnim cilem Srotovani je dokonalé vymleti jadra sladového zrna. Je Zadouci, aby slad byl
naSrotovan ,,tak akorat”, to znamena vhodny pomér hrubych a jemnych ¢astic, ale také aby

byla zachovana celistvost pluchu zrna. Srotovani je dilezité z divodu zptistupnéni vSech
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latek sladu a urychleni vSech chemickych a biochemickych zmén v pribéhu ptipravy

mladiny.

Srotovani sladu miize byt provedeno:
e zasucha,
e za sucha s oddélenim jednotlivych frakci (oddé€luji se jemnéjsi a hrubsi Casti Srotu),
e s kondicionovanim, tj. vlh¢eni sladu vodou nebo parou pied mletim,

e s namocenym sladem, tj. Srotujeme mokry slad. (3)

4.3.1.1 Srotovani za sucha

Pouzivaji se valcové Srotovniky (dvou az Sestivalcové). Mezi hladké valce (primér asi 250
mm), které se to¢i proti sobé (obrazek 2), vsypavame suchy slad. Jemnost vysledného Srotu
uréujeme $itkou spary mezi vélci. Srot pak nasledné pada pod valce, kde je jiz pfipraven
pytel ¢i zasobnik na Srotovany slad. Pro vyssi vykon a kvalitu Srotovani, lze vyuzivat

vicevalcové (rlizné soustavy) Srotovniky. (4)

Obrazek 2: valce Srotovniku (5)

4.3.1.2 Srotovani sladu s kondicinovanim

Kondicinovani sladu je zvlhcovani sladu teplou vodou (30 °C) pii pohybu (ve Snekovém
kondicionéru nebo v méceci Sacht€). Tento proces probihd jednu az dvé minuty, pluchy

(obaly zrna) tim ziskaji elasticitu a diky tomu odolnost vii¢i rozemleti. (4)
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4.3.1.3 Srotovani sladu za mokra

Pted Srotovanim se maci zrna v teplé (10 minut) nebo studené vod¢ (30 minut), ¢imz se zvysi
obsah vody v zrnech (28-30 %). Nasledn€ se namoceny slad Srotuje a misi se s vystiraci
vodou. Pfi tomto procesu je ztrata extraktu ptiblizné 0,3 %, proto se tato maceci voda

pouziva pfi nasledném vystirani. (4)
4.3.2 Vystirani

Vystirani je proces, pfi kterém je smichan sladovy Srot s varni vodou o urcité teploté.
Vystirani délime na studené (teplota varni vody pod 20 °C), teplé (35 az 38 °C) a horké (50
az 62 °C).

Pomér sladu a vody je u kazdého receptu jiny. Pfi vypoctu objemu vystiraci vody musime
brat v potaz, Ze vysledny objem mladiny bude nizsi. Zalezi na mnozstvi odparu, ale také na

zpusobu scezovani, vyslazovani a na kvalité sladu.
Vypocet mnozstvi sypani sladu na varku (rovnice 1):

VaoE
;= Lo (M

Vypocet objemu vody pro smichani se sladovym Srotem:

_ mg [(100- Ep)Ey +&(1OO—EP)E],
"™ 100 Ep 100  Ep

2)

Pro vystirani se pouZivaji tzv. vystiraci panve, ve kterych se misi sladovy Srot s vodou.
Probiha v nich téZ rmutovani. Vystiraci panev se sklad4a z michadla, parniku a teploméru.

Obsahuje navic topnou plochu s kapacitou rychlosti ohfevu varky o min. 1 °C min’. (3,4)
4.3.3 Rmutovani

Po tom, co je dokonceno vystirani, nasleduje proces rmutovani. Je to proces, pii kterém je
vystirka zahtata z pivodni teploty 37 °C (kyselinotvorna teplota) na teplotu 52 °C
(bilkovinna prodleva, vznika Skrobovy maz). Po dosazeni pfiblizn¢ 65 °C (niz$i cukrotvorna
teplota) se zac¢ina zvySovat podil cukri a klesa viskozita. Néasledné po dosazeni 72 az 75 °C

(vyssi cukrotvorna teplota) dochazi k maximalnimu zcukieni roztoku. (2)
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Tento postup muizeme provadét dvéma zpusoby, tedy dekokénim nebo infuznim
rmutovanim. Oba zplisoby se od sebe 1isi vyslednymi vlastnostmi mladiny po dokonceni

varu a naslednym charakterem piva. (3)

4.3.3.1 Dekok¢ni rmutovani

Tento zplisob rmutovani je typicky pro piva c¢eského ptivodu. Jsou pii ném zapotiebi dvé
nadoby (piipad této prace). V jedné je ohfivana urcita ¢ast (tfetina az polovina) dila, dle
poctu rmutii v receptu. V té druhé zatim zbyla ¢ast ¢eka na zpétné smichani se zahtatou ¢asti

rmutu.

V praxi je mnoho zpusobu a recepti. Zakladem je, ze urcita ¢ast dila se postupné ohiiva ve
rmutovaci panvi. Postupnymi ohfevy a prodlevami se ohiivany podil zahieje na teplotu

100 °C a smicha se se zbytkem dila. Stejnym zpisobem se pokrocuje dle receptu.
Dekokeéni rmutovani délime na:

e jednormutové;
e dvourmutové ;

e tfirmutové (obrazek 3).

Tyto druhy dekokéniho rmutovéni se od sebe 1i$i poctem opakovani vySe uvedeného postupu

a dobou ¢ekani. (2)

20 10
100 it

s / \ F/ \ Ezc
& £
3 £ o
% 9 S &
80 10
10/ \10 10 | \ z10 /—
70 z OE
- g i
é_i: (@)
60 07 \ / / 10
50 vyst. kad'|
/ /10 —1. rmut
40 4 / 2. rmut

3. rmut

Teplota [°C]

30 g 1 L 1 L 1 1 L 1 L 1 J
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
¢as [min]

Obrazek 3: priklad tfirmutového postupu (6)
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4.3.3.2 Infuzni rmutovani

Infuzni rmutovani u nas neni piili§ Casté, vyuziva se predevsim v ostatnich zemich (Velka
Britanie, Némecko, ...). Je to zptisob, pii kterém neni tfeba dalSi nadoby. Ohtiva se cela
varka najednou a nedochazi k zZddnym jinym ptecerpavanim. Infuzni rmutovani délime na
jednokrokovou a vicekrokovou (obrazek 4). Jednokrokova infuze je nejjednodussi zptisob
rmutovani. U této infuze pouze drzime teplotu rmutu po ur¢itou dobu na konstantni teplot¢.

U vicekrokové postupné zvysujeme teplotu dle receptury. (6)

70

Teplota [°C]
[-2]
o

o
(=]

vicekrokova infuze

jednokrokova infuze

40

30 L L L L L ]
0 25 50 75 100 125 150

cas [min]

Obrazek 4: priklad infuzniho rmutovaciho postupu (6)

Jak je jiz vySe uvedeno, infuzni rmutovani je velmi popularni pfedevSim v zépadnich
zemich. O tom svéd¢i 1 fakt, Ze na nejveétsi pivovarské vystavé BrauBeviale 2019 bylo
vystaveno mnoho jednonadobovych varen (pro domdci vatfeni piva), které jsou vhodné

pouze pro infuzni vafeni piva, viz obrazek 5.
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4

WS  Hopfen und mehr

Obrazek 5: Priklad jednonadobové varny z vystavy BrauBeviale 2019

4.3.4 Scezovani

Celé dilo, po dokonceni rmutovani, lze popsat jako hustou smés vodnatého roztoku
s rozpuSténymi extraktivnimi litkami (sladiny) a pevnymi ¢astmi extraktu. Tuto smés

je tieba efektivné rozdélit na mlato a sladinu.

,»Z technického hlediska je scezovani jednou z nejnarocnéjsich operaci v celém pivovarském
vyrobnim procesu. Scezovani probiha ve scezovaci kadi (SK), ktera je vybavena scezovacim
perforovanym dnem a specidlnim kypficim zafizenim, tvofenym vertikaln€ uloZenymi
oto¢nymi nozi, nazyvanym ,kopacka“ a sprchovacim systémem. Diive bylo scezovani
regulovano zkusenosti ,,mistra vafice”, ktery rucnimi scezovacimi kohouty fidil cely

scezovaci proces. Dnes je tento proces ¢asto fizen automaticky.* (7)

Pted samotnym scezovanim se provadi tzv. podraZeni. Je to proces, pii kterém se zatahuje
sediment na dné€ nadoby prudkym otevienim a pfivienim kohoutl. Takto se otevie cesta zpét

do SK. Scezovani miize zacit az po tom, co je sladina tekouci zpét do scezovaci kad¢ cira.

Scezovani se d€li na dvé zakladni faze. V prvni fazi se dilo scedi skrze filtrani vrstvu mlata,
ktera se usadi na scezovacim dn€ a na tu se postupné nabaluje dalsi mlato — tato ¢ast sladiny
se nazyva predek. V dalsi fazi se usazené mlato proplachne horkou vodou, ¢imz se ziska

fidka sladina, tzv. vystielky. Tuto fazi nazyvame vyslazovani.
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Oddélené mlato se nasledn¢ vyhrne z SK. Muze se vyuzivat jako krmivo v zivocisné

produkci nebo lze pouzivat pro vyrobu bioplynu. (3)
4.3.5 Chmelovar

Scezena sladina se v panvi s ohfevem vaii spolu s chmelem po dobu urcenou, dle receptu (70
az 120 minut). V tomto kroku dochazi k fyzikaln¢-chemickym proménam, které urcuji

hotkost a koncentraci mladiny. (3)
4.3.6 Separace kali pomoci virivé kadé

Ve vysledné mladin€ je po chmelovaru stale velké mnozstvi kali a necistot, zbytky mlata
a chmele. Vysoce efektivnim zplisobem odstranéni téchto kalti je pouziti vifivé kadé.
Jednoduse feceno, ve vifivé kadi se po skonceni rotace mladiny vytvofi, ptisobenim
dosttedivé sily, kuzel. Tento efekt, je znamy napiiklad diky michani ¢aje, kdy se po michéni

A%

stahuji pevné a t&z§i Castice do stfedu hrnecku (vlivem dostfedivych sil).

,,PI1 michani ¢aje vytvarime v hrneCku primarni tok. Nejveétsi obvodovou rychlost bude mit
vrstva v blizkosti okraje hrnku. Zaroven vrstva piiléhajici k hrnku bude mit rychlost nulovou.
V téchto mistech tak vzniké4 ptechodova vrstvicka, kde se rychlost prudce méni z nuly na
maximalni moZnou. Stejnd prechodova vrstvicka vznikéd u dna. V hrnku tak najdeme ti'i mista
s nulovou rychlosti (ve stfedu hrnku, na jeho okraji a u dna). V mistech s nulovou rychlosti
snadno vznikaji sekundarni toky. Na molekuly kapaliny v povrchové vrstvé ptisobi dvé sily
— tihova a odstrediva. Jejich vyslednice mifi k okraji hrnku. Hladina kapaliny je vZdy kolma
na vyslednici sil. Diky tomu kapalina vytvaii parabolicky profil. Na okraji hrnku je tak
kapalina vys neZ ve stfedu hrnku. Vznikly gradient hydrostatického tlaku rozproudi c¢aj
z mista vysSiho tlaku do mista niz§iho tlaku. Ke vzniku proudéni pfispiva nejenom riizny
hydrostaticky tlak u dna, ale i pfechodovéa vrstva u okraje hrnku. Vytvafi se tak sekundarni
tok, ktery zanese listky ¢aje doprostied dna, ale uz neni dost silny na to vynést je zpatky

nahoru.” (8)

Prakticky vitiva kad’ funguje, tak ze se do kadé tangencialné¢ cerpa mladina urcitou rychlosti,
¢imzZ vznikne vnitini kuzel nahromadénych kalGi a necistot. Nasledné se ¢ira mladina

odcerpava do chladi¢e mladiny (obrazek 6). (3)
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Obr. 20-1 VVifiva kad (fa Ziemann)

{ —parnik, 2 —odvod kendenzétu z pamiku, 3 —osvétleni, 4 = pri-
lez, 5 = mycei hlavice, 6 — tangencialni vstup mladiny, 7 — odb&r mla-
diny z valcoveho plasté, 8 —odbér mlading ze dna nadoby, 8 — rotadni
tryska pro rozplaven| kalového kuZele

Obrazek 6: vifiva kad (4)
4.4 Moznosti ohi‘evu varenskych panvi

U stfednich a mensSich varen je vétSinou volen zplisob nepfimého ohievu horkym olejem,
ptfipadné parou. U velmi malych varen je pouZzivan p¥imy ohfev. To znamena, Ze topné
médium piimo ohtiva varni nadobu. Jako topné médium se pouZziva elektricka spirala nebo

plynovy hoték (pfipad domacich mikrovaren).

Otop horkou parou nebo okruh horkého oleje je nazyvan ohfevem nepfimym, z divodu, Ze
se nejdiive ohfiva jiné médium (para nebo olej), které se nasledné pouziva pro ohiev nadoby.
Z pohledu regulace je vhodnéjsi pouziti elektrické nebo plynové ohievy. Para a olej] ma
nevyhodu v del§im dopravnim zpozdénim. Naopak vyhoda je, Ze u pary a oleje nedochazi

k ptipalovani a ohfev neni tak prudky. Z pohledu sladka je lepsi nepiimy ohtev. (4)

Zajimavosti je, Ze belgicka firma Meura se zaméfuje na prohiivani média horkou parou (do
obsahu nadoby se pfimo vypousti horkd para). Je nutné vSak pocitat s ptiristkem vody

z ditvodu kondenzace par.
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Ve vétsich pivovarech vyhtivani velkych nddob nestaci a ptidava se jeste¢ ohfev vnitinim
nebo vnéj§im vardkem. Jsou to vyméniky, které ohtivaji mladinu uvniti nadoby nebo je

mladina ¢erpana k vnéjsimu vymeéniku, kde se ohieje a putuje zpét do ohievné nadoby.
4.5 Sanitace varni soustavy

Slovem sanitace se rozumi proces vycisténi a desinfekce technologického zatizeni. Tato
sanitace je provadéna tzv. CIP (Clean-In-Place) stanici. Podstatou této stanice je uzaviena
soustava nadob s Cisticimi a desinfekénimi roztoky. Tyto roztoky jsou postupné vpoustény
do varni soustavy, kde cirkuluji. Ve varnich nddobéch jsou tzv. sprchy, které rozprasuji
sanitacni roztoky (obrazek 7). Soustavou vétSinou postupné cirkuluji louh, desinfekce,

vratna voda a nésledné ¢ista voda.

Obrazek 7: sanitac¢ni hlavice (9)

4.6 Pravni omezeni

Dle ¢eského préava je nutné platit statu za alkoholické ndpoje neptimou tzv. spotiebni dan.
Osvobozeni od této dané, jsou domdci vyrobcei piva, ktefi nepiekroci rocni produkci piva
200 1 a z&roven vyrabi pivo pouze pro vlastni ucely — nikoliv za celem prodeje. V praxi je
tato hranice nepfiméfené nizko. Spousta doméacich vyrobct se k této hranici ptiblizi velmi

rychle a zna¢né to komplikuje provozovani jejich vasné.
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Pti prekroceni této hranice je snizend sazba dan¢ pro malé a nezavislé pivovary, viz

tabulka 1.

Tabulka 1: sazba dané dle ro¢ni produkce (10)

Sazba dané v K¢/hl za kazdé celé hmotnostni procento extraktu puvodni mladiny

Snizené sazby pro malé nezavislé pivovary

Zakladni Velikostni skupina podle vyroby v hl rocné
Rok
© sazba nad 10000 | nad 50000 nad 100000 nad 150000
do 10000
do 50000 | do 100000 | do 150000 @ do 200000
do 2009 | 24,00 12,00 14,40 16,80 19,20 21,60
od 2010 | 32,00 16,00 19,20 22,40 25,60 28,80

,,Pro domovarniky jsou po svété velmi rozdilnd pravidla a Cesko patii k zemim, které

domaéci vyrobu piva omezuji nejvice.” (11)

V soucasné dobé lezi v poslanecké snémovné navrh zakona na rozsifeni maximalni ro¢ni
produkce pro domovarniky z 200 na 2000 1. Pokud bude navrh pfijat, zna¢né to rozvaze ruce

amatérskym sladktm. (11)
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5 Prakticka ¢ast — navrh

Dle zadani musi byt navrzena dvounddobova plné automatizovana varna pro dekokcni
vyrobu mladiny. Objem varky po dokonceni varu musi byt 50 1. Obé nadoby budou
z nerezové ocele a budou mit tloust’ku plasté 2 mm. Tato varna musi obsahovat také zatizeni
pro separaci hrubych kali, konkrétné vitivou kad’, kterd bude soucésti panve s otopem.

Varna bude také obsahovat sanita¢ni prvky a cesty pro pripojeni CIP stanice.

Z tohoto shrnuti je tedy jasné, Ze jedna nddoba bude plnit funkce vystiraci, rmutovaci
a mladinové panve, do které bude implementovana i funkce viiivé kad€. Druhd panev bude
mit funkci scezovaci panve. Ob¢ nadoby budou propojeny soustavou potrubi a cerpadly,
umoziujici pfeCerpavani média podle receptur pro dekokéni rmutovani. Pro spravnou funkci
scezovani je nutné implementovat zakalomeér, ktery bude kontrolovat zakal sladiny. Podle
toho regulovat vykon scezovaciho ¢erpadla a otvirat ventily pro Cerpani predku a vystielkil

do mladinové panve.
5.1 Navrh konstrukce mladinové panve

Mladinové pénev v tomto piipad¢ plni funkci vystiraci, mladinové panve a vitivé kadé.
Mladinova panev je vybavena otopnou zénou. Horni viko nadoby bude odnimatelné a bude

k nému pfipojena hiidel pro pohanéni michadla.
5.1.1 Rozméry mladinové panve

Pii vypoltu pottebnych rozmérli mladinové panve je nutné vzit v ivahu Zaddany objem
mladiny, objem sladu, mnoZstvi vyslazovaci vody a mnoZstvi odparu. VSechny tyto
parametry jsou vzdy dany recepturou, proto je potieba vytvofit ndvrh s dostateCnou
rezervou. Varna tedy bude navrZena pro mnozstvi sypani sladu 8-12 kg a maximalni
mnozstvi vystiraci vody 40 1. 100 kg sladu zabere po smichani zhruba 70 1 objemu. To
znamena, Ze v tomto piipad¢ zabere slad az 8,4 1 objemu nadoby. Dale je nutné piicist
rezervu 10 az 40 % z celkového objemu, z diivodu vynechéani prostoru od kraje nadoby.

V tomto ptipadé bude zvolena rezerva 25 %, viz rovnice 3. (12)
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3)

Vip = (40 +8,4) + (4°+8‘4)

4

Virp = 60,5 1

Pro zminéné mnoZstvi sypani by stacila MP s celkovym objemem 60,5 1. Dle zadani je ale
nutné mit objem varky 50 1. Bude tedy pfidana rezerva dalsi 2 1 (50 1 + 25 % = 62,5 1). Dle
literatury je vhodny pomér vysky a priméru mladinové panve 1:1, z tohoto divodu je
pocitano pro 2r = v. Z diivodu plnéni funkce vifivé kad¢ je nutné mit ploché dno. Vhodné
rozméry pro tuto varnu jsou vypocteny rovnici 4. Vysledné rozméry jsou zndzornény

v obrazku 8.
— 2
Vmp = m*r°*v

62500000 = 7 * 12 * 2r

r [ @

r=215mm

v=215%2 =430 mm

430

Obrazek 8: vlastni navrh rozméra MP
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5.1.2 Ohfev mladinové panve

Pro zajisténi konzistentniho ohfevu bez ptipalovani (napékéani) bude MP ohfivana parou.
V soucasné dob¢ se lze v nékterych oblastech pfipojit k vefejnému parovodu. V opaéném
piipadé je nutné vlastnit vyvije¢ horké pary. U vétSich varen je vétSinou otopna oblast
rozdélena do vice zén. V tomto piipadé bude navrzena zona jedna.

gradient naristu teploty je 1 °C/min. Pfivod pary bude regulovan vlastnim regula¢nim

ventilem. (13)

Otopna zo6na je navrzena na plasti nadoby, viz obrazek 9.

Vstup - para

m—

Vystup -
para/kondenzat

Vstup - para Vystup -
ﬁ @ para/kondenzat

Obrazek 9: otopna zéna

5.1.3 Michadlo v mladinové panvi

Michadlo, motor a viko tvofi jeden celek a k MP jsou ptipevnény pomoci svorek. Po
chmelovaru bude nutné viko odejmout, aby pfi vifeni nedochéazelo k ruseni efektu dostredivé

sily michadlem. Konstrukce michadla (viz obrazek 10) bude spojena hornim cepem

k motoru, které bude michadlem otacet.
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Obrazek 10: michadlo (14)
5.1.4 Senzory a ¢idla

Mladinova panev je opatfena jednim teplotnim snimacem. Ten je umistén u dna nadoby tak,
aby bylo zajisténo méfeni teploty dila 1 pfi nizké hladiné. Jednéd se o kompaktni teplomér

PT100 s konektorem M12 a poZadovanym potravinarském atestem.

Déle mladinova panev obsahuje tzv. ¢idlo hladiny. Jedna se o snimac, ktery detekuje, zda je
dno zaplaveno ¢i nikoliv. Konkrétné se jednd o limitni snima¢ hladiny pro kapaliny
v potravinaistvi Liquiphant FTL33. Pouzita jsou tato dvé ¢idla. Jedno ¢idlo bude detekovat
plnou MP. Druhé ¢idlo bude v jedné tietiné MP a bude nam detekovat, Ze byly pfecerpany
2/3 objemu MP do SK.

5.2 Navrh konstrukce scezovaci kadé

Scezovaci kad’ je nadoba, slouzici ke scezeni dila, tedy k oddé€leni mlata (vylouzeného
rozemletého sladu) od tekuté slozky sladiny. Scezovaci kad’ se sklada ze scezovaciho sita,
kypfidla (kopacka) a vyslazovaci trysky. Pod scezovacim sitem (jalovym dnem) je umisténo
plné dno. Kad’ je opatfena dolnim ovalnym otvorem pro jednodussi vyhoz mléata po

scezovani.
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5.2.1 Rozméry scezovaciho dna

Rozméry scezovaci kadé jsou urceny dostupnosti scezovaciho dna. Z divodu finan¢ni
dostupnosti projektu je zvoleno scezovaci dno s primérem 500 mm, které 1ze zakoupit a neni

nutné si ho nechat vyrobit na objednavku (coz by byla zna¢n¢ drazsi varianta).
5.2.2 Rozméry scezovaci kadé

Scezovaci kad’ je také valcovitd nadoba a ma stejny objem jako mladinova panev, tedy 62,5 1.
Rozméry jsou vsak rozdilné. Teoreticky by mél byt pomér priméru a vysky nadoby 2:1.
Velikost vnitiniho priméru vsak zavisi na velkosti priiméru scezovaciho dna. To znamena,
Ze vnitini primér scezovaci kade je 500 mm. Vysku scezovaci kadé dopocteme nasledujicim

vzorcem (rovnice 5):

Vip =12 % v

Vup
V= >
T*T

_ 62500000
%2502

)

v=318mm~ 320 mm

Vyska scezovaci kad¢ je tedy pfiblizn€¢ 320 mm. Scezovaci sito je umisténo 35 mm nad
scezovacim dnem (viz obrazek 11), z divodu nasledného umisténi sanitacni hlavice. Z boku
nadoby budou ru¢né oteviratelnd ovalna dvitka pro vyhoz mlata (popsano v kapitole 2.5.4)

mezi chmelovarem a vifenim (viz obrazek 12).
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Obrazek 11: rozméry scezovaci kade
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Obrazek 12: otvor pro vyhoz mlata

5.2.3 Navrh scezovaciho dna

Hlavnim prvkem scezovaci kad¢ je scezovaci dno. Dle ptedchoziho vypoctu mé dno primeér
500 mm. S témito rozméry lze zakoupit nerezové scezovaci dno (viz obrazek 13) za

1700 K¢&. (15)

Obrazek 13: nerezové frézované scezovaci dno (15)

33



Tloustka sita je 2 mm, délka §térbiny 25 mm a §itka Stérbiny 2 mm. Po celém okraji sita je
10mm nedérovany plny plech. Prito¢na plocha sita je 10 % plochy. Toto scezovaci dno ma
na horni plose dva hdky na vytazeni. Tyto haky budou ufiznuty, protoze by vadily pfi

vyhrnovani mlata.
5.2.4 Navrh kypficiho zatizeni pro scezovaci kad’

Kypfici zatizeni bude hiideli spojeno s motorem skrze odnimatelné viko. Po scezovani bude
nutné vyhrnout mlato. To znamena, ze bude muset byt navrhnut siln€js$i pohon s frekvencnim

ménicem (tento frekvencni meénic je dale popsan v kapitole 5.4).

Samotna konstrukce kypfticiho zafizeni je tvofena osmi kypticimi nozi. Ctyfi noze po kazdé

stran€, viz obrazek 14.

Obrazek 14: navrzené kypfici zafizeni

Pti vyhozu mléata bude na dno vloZen kus tvrdé hadice, kterou budou noze hrnout pted sebou,
a tim bude probihat vyhoz mléta. To bude hrnuto ke kraji nadoby, kde bude otvor pro vyhoz

mlata.
5.2.5 Senzory a ¢idla

Scezovaci kad’ bude opatiena jednim zikalomérem Relative Turbidity Meter ITM-2
s pozadovanym potravindiském atestem. Podle vystupu ze zdkaloméru se bude vypinat
tzv. proces podrazeni. To je vraceni kalné sladiny do SK k nov¢ filtraci pies vrstvu mlata.

Pro stanoveni objemu proslé sladiny bude na vystupu pouzit digitalni pritokomér MAG
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Series Magnetic Inductive Flow Meter s pozadovanym potravinaiskym atestem, ktery bude
davat informaci o aktudlnim pratoku. Dle toho lze naprogramovat automatické vypnuti
scezovani a spusSténi kroku vyslazovani. Nasledn¢ muze byt vyhodnocena informace
o mnozstvi proteklych vystielkii. Pouziti téchto senzoru zajisti plnou automatizaci procesu

scezovani. Na druhou stranu je cena téchto senzort velmi vysoka.

5.3 Navrh soustavy potrubi

Doporucena rychlost toku média (rmutu) mezi varnimi naddobami je <1,5 m.s'. Na zaklad&
toho je navrzeno nerezové potrubi DN 25 (vnitini primér potrubi 25 mm). Tloustka stény

potrubi je 1,5 mm. Cena za bézny metr tohoto potrubi je 406,- K¢. (13, 16)

A =28mm

B=15mm

Obrazek 15: fez pouzitym potrubim (16)
Po scezeni je mozno pouzit potrubi s mensim vnitinim prumeérem, protoze uz ma médium
mensi viskozitu. Na zdklad¢ toho je navrZzeno nerezové potrubi DN 15. Tloustka stény

potrubi je 1,5 mm. Stejné potrubi je pouzito na vstupu a vystupu z CIP stanice. Cena za

bézny metr potrubi je 274,- K&. (16)
A =18mm
B =15mm

Uvniti obou nadob je na konci CIP potrubi piipevnéna Fixni myci hlavice, zavitova 1/2"
FCBT 15 (obrazek 16). Tyto hlavice maji stejnou svétlost jako potrubi od CIP. Tyto hlavice

zajisti rovnomérny rozptyl sanitacni kapaliny po sténach nadob.

35



Obrazek 16: pouzita sanitacni hlavice (17)

Potrubi bude mezi sebou spojeno tzv. T-kusy a X-kusy. Jsou to spojky ve tvaru T a ve tvaru

X. Tyto spojky jsou nerezové a doplnény vnitinim zavitem.
5.4 Motory pro pohon michadel

Motory budou pfipevnény na horni ¢ast vika a htideli k michadlim. Pro ob€ nddoby nebyl
vybran stejny motor. Z diivodu malého provedeni navrhované varny, 1ze pouzit pro MP slaby

stejnosmeérny motor.

DC motor série PG521 s planetovou prevodovkou (viz obrazek 17)
Moment: 2,5 az 100 kg-cm

Rozsah frekvence otaceni: 4,0 az 1030 ot./min.

Napéti: 12,24V

Vykon 48 W (pti 24V zapojeni)
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Obrazek 17: schéma pouzitého DC motoru (18)



Pti procesu scezovani je nutné kypfit vrstvu mlata na dn€. Po scezovani probiha vyhoz mlata
postrannim otvorem, proto je nutné vybrat elektromotor siln¢jSi a s moznosti volby otacek.

Pro SK byl vybran silnéjsi elektromotor s frekvenénim ménicem:

AC motor 1ALJ712-4 (viz obrazek 18) + frekven¢ni méni¢ A550-2S0004
Frekvence otaceni az 1400 ot./min.

Napéti: 230 V

Vykon: max. 370 W

Obrézek 18: pouzity AC motor (19)
Frekven¢ni ménic¢
Model A550-2S0004
Vykon 0,4 kW (vykonové tento frekvencni ménic sedi k vybranému motoru)
Max. jmenovity vstupni proud je 5,4 A
Jmenovity vystupni proud je 2,4 A

Vstupni napéti 50/60Hz 1 faze 230 V (20)

5.5 Cerpadla

V této varné budou pouzita dvé Cerpadla, jedno hlavni — tedy Cerpadlo pro Cerpani média
mezi nadobami. Toto &erpadlo se nazyva rmutovaci (dale jen RC). Dale bude pouZito

gerpadlo pouze pro scezovani — tedy scezovaci (dale jen SC).
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Jako RC bude pouzito samonasavaci odstiedivé &erpadlo LIVERANI NEREZOVE (viz
obrazek 19), které je vhodné pro pfepravu kapalin o teploté¢ do 110 °C. Toto nerezové
cerpadlo je certifikovano jako potravinarské Cerpadlo. V tomto ptipad€ bude pouzita fada
EP MINI 1* s maximalnim pritokem 25 1/min. Maximalni pfikon ¢erpadla bude 560 W.

Vyrobcem cCerpadla je italska firma Liverani.

Obrazek 19: samonasavaci rmutovaci samonasavaci ¢erpadlo (21)

Jako SC bude pouzito odstiedivé cerpadlo MKII 25W % (viz obrazek 20). Cerpadlo je
opatieno nerezovou hlavou a je s pozadovanym potravinaiskym atestem. Maximalni pratok

je 19 I/min. Vykon Cerpadla je 25 W.

Obrazek 20: pouzité scezovaci ¢erpadlo (22)
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5.6 Technické schéma pivovaru — vlastni navrh

Pivovar je navrzen tak, ze jsou vSechny prvky ovladatelné¢ pomoci signald. To znamena, ze
lze ptipojit vstupy a vystupy k PLC. Do PLC pak lze nahrat program s pozadovanym

receptem.

Vstupy horké pary by mély byt ovladany regulacnim ventilem, ktery jiz neni na schématu
naznacen, protoze regulace topného média nebyla soucasti prace. Vstup horké pary je znacen

cerven¢ a vystup kondenzatu je znac¢en modrou barvou.

Potrubi pfipojené ke rmutovacimu Cerpadlu ma svétlost DN 25. U tohoto potrubi jsou tedy
pouzity elektromagnetické solenoidové ventily - Solenoidovy ventil RH25. Tento ventil je
vhodny pro médium o vysokych teplotach. Civku ventilu Ize ovladat DC napétim 24 V. Cena
tohoto ventilu je 105 €, v piepoctu tedy cca. 2700,- K¢.

Potrubi pfipojené ke scezovacimu Cerpadlu a k CIP mé svétlost DN 15. Zde jsou pouZity
elektromagnetické solenoidové ventily - Solenoidovy ventil RH15-SS. Tento ventil ma
stejné vlastnosti jako viSe uvedeny, jen ma svétlost DN 15. Cena tohoto ventilu je 92 €, coz

je v ptepoctu cca. 2350,- K¢.

Ve schématu (obrazek 21) je naznaceno ptipojeni na CIP stanici a piivod studené vody.
Potrubi od CIP vstup je o svétlosti DN 15. Tutéz svétlost mé potrubi piipojené ke

scezovacimu Cerpadlu.

Schéma pivovaru (viz obrazek 21) je na nakresleno ve 2D CADu (Computer Aided Design)
od firmy Siemens, Solid Edge 2020. Aktivni prvky schématu jsou oznaceny trojcifernym
¢islem. V tabulce jsou popsany vyznamy pouzitych prvka. Schéma ve vysokém rozliSeni je

vlozeno jako pfiloha.
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Tabulka 2: seznam vSech pouzitych prvka

Oznaceni Popis prvku
001 Ventil; ptivod vody
002 Ventil; vystup z MP
003 Ventil; odtok z MP na kanal
004 Ventil; CIP vystup
005 Ventil; vstup do RC
006 Ventil; vitiva kad’ 2. dolni vystup
007 Ventil; vifiva kad’ dolni vystup
008 Ventil; vifiva kad’ 2. horni vystup
009 Ventil; vifiva kad horni vystup
010 Ventil; CIP vystup 2
011 Ventil; vystup RC
012 Ventil; vifiva kad’ vstup
013 Ventil; vstup do RC
014 Ventil; vstup do RC
015 Ventil; vystup RC
016 Ventil; vstup/vystup SK
017 Ventil; voda pod jalové dno SK
018 Ventil; scezovani/podrazeni
019 Ventil; vystup jalové dno - kanal
020 Ventil; vystup jalové dno - CIP
021 Ventil; scezovani
022 Ventil; podraZeni
023 Ventil; hlavice MP
024 Ventil; hlavice SK
025 Ventil; vstup vitiva kad’
026 Ventil; vystup z varny (na chladi¢)
101 Motor; pohon michadla MP
102 Motor; pohon kypftidla SK
301 Frekvenéni ménic; zména otacek kypiidla SK
401 Cerpadlo; hlavni rmutovaci éerpadlo
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402 Cerpadlo; scezovaci ¢erpadlo

501 Pritokomér; kontrola priitoku na SC

502 Zakalom¢ér; kontrola zakalu sladiny pii scezovani
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6 Ekonomické zhodnoceni

Ptesnou ¢astku za kompletni projekt nelze jednoznacné urcit, nebot’ by bylo nutné vyrobit
nerezové nadoby na miru. To znamena, poptat cenovou nabidku u vyrobce. Cena za nadoby
je vypoctena dle ceny za nadoby v podobné velikosti + 30 % za vyrobu na miru. Cena za
michaci a kypfici zafizeni je stanovena jako odhad ceny prace za svareni a nakup nerezovych
soucasti. V ekonomické analyze nebude zhodnocena cena fidiciho systému (PLC, relatka,
atd.), kalibrace senzort po ptipojeni fidiciho systému a prace svareni a zhotoveni konstrukce.

Dale zde nejsou obsazeny naklady pro pfipojeni zdroje pary pro ohiev MP.

Tabulka 3: ekonomické zhodnoceni navrzené konstrukce (15,17,18,21,23)

Nazev Pocet Cena za kus/metr (K¢) | Cena celkem (KC¢)
Mladinové panev 1 3000 + 30 % = 3900 3900
Scezovaci kad’ 1 3000 + 30 % = 3900 3900
Scezovaci dno 1 1700 1700
Michadlo MP 1 cca. 1500 1500
Kyprici zafizeni 1 cca. 1800 1800
Potrubi DN 25 nerez 8 m 406 3248
Potrubi DN 15 nerez 7m 274 1918
T-spojka DN 25 8 137 1096
T-spojka DN 15 2 62 124
X-spojka DN 25 4 205 820
Sanita¢ni hlavice 2 630 1260
ScezovagiC cerpadlo 1 1799 1799
Rmutovaci Cerpadlo 1 12800 12800
RC
e |
Motor — pohon
kypficiho zatizeni 1 1823 1823
SK
Frekvenéni ménic¢ 1 2002 2002
Elei‘;;‘;g‘%gﬁezt?ky 18 2700 48600
Elei‘;;‘;g‘;g;]‘elﬁ,;ky 8 2350 18800
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Senzor teploty 1 4070 4070

Prtokomér 1 30300 30300
Zakalomér 1 43350 43350
CELKEM 190000 K¢

Celkova cena navrzené konstrukce, vcetné aktivnich prvkl, je 190000 K¢&. Vzhledem
k tomu, Ze nejsou zapocteny ceny za elektrické zapojeni, elektroniku a ptipadny zdroj pary,

je tato cena velmi vysoka (s ptihlédnutim k velikosti objemu varky).

Tato cena je pro obycejného domovarnika pfemrsténa. Nicméné cena varny 30 I, vystavené
na nejveétsi pivovarské vystaveé BrauBeviale 2019 v Norimberku byla 11900 € bez DPH, coz
je podstatné vyssi castka. Nicméné se nelze domnivat, Ze by navrzené feSeni bylo
z ekonomického hlediska realizovatelné. Z tabulky pii porovnani jednotlivych polozek je
ocividné, ze znacnou sumu stoji pritokomér a zakalomér. Tyto dva pfistroje maji za ukol
hlidat pouze Cirost a pritok sladiny pii procesu scezovani. Alternativou by byla absence
automatického scezovani. To znamend navrh tzv. lite-verze varny (absence zdkaloméru
a prutokomeéru). Scezovani by probihalo manualnim ovladanim scezovaciho cerpadla
a oteviranim/zaviranim ventil na zaklad¢ vizualniho hodnoceni zakalu pomoci pruhleditka,
coz se bézné déla i1 v ostatnich nejen femeslnych pivovarech. Pii pouziti tohoto feSeni by
byla konstrukce o cca. 75000 K¢ levnéjsi. Tedy za celkovou cenu 115 000 K¢. Coz uz

vzhledem k plné automatizaci funkce vSech ventild, elektromotort, ¢erpadel a michadel je

cena prijatelnéj$i. Pfinosem by bylo uSetieni ¢asu zejména pii rmutovani a chmelovaru.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit konstrukéni nédvrh plné automatizované domaci
varny piva do 50 1 varky. Tato varna méla byt vhodna pro vyrobu piva dekokénim zptisobem.
A dle stanoveného zadani méla mladinova panev plnit funkci separace hrubych kalt pomoci
vifeni.

Zadany cil prace se mi podafilo splnit. Vyuzil jsem vSechny 3 doporucené zdroje informaci
ze zadani prace. Konstrukce navrzené varny je zcela automatizovana a je opatfena dalkove
ovladanymi klapkami. Déle se mi také podafilo vymyslet integraci vifivé kadé¢ do MP.

A také mize byt pomoci programu kontrolovan a fizen proces scezovani.

Nicméné¢ cena tohoto navrhu je opravdu vysokd. Tento navrh varny by bez veskerého
elektronického zapojeni a bez ptivodu horké pary stal 190000 K¢. Tato cena je pouze za
konstrukéni zhotoveni a da se predpokladat, Ze by si vyrobce pfidal jest¢ marzi ve vysi
minimaln¢ 30 %.

Pro obycejné nadsence a nezkuSené domovarniky je tato ¢astka absurdni. Dle mého nézoru
je tento navrh uplatnitelny (zajimavy) spiSe pro pouziti ve vyzkumnych tustavech c¢i
Skolskych zatizenich. Pro pouziti v praxi neni tento navrh, tedy pln€ automatizovana varna,

ptili§ vhodny (z diivodu finanéni ndro¢nosti).
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V2o
Eo
Ev
ms
O:
Ep
Ev

Vmp

Vr

zadany objem studené mladiny pii teploté 20 °C [1]
zadany extrakt mladiny po dovareni [%]
extrakt pouzitého sladu [%]

sypani na varku [kg]

odpar pii rmutovani [%]
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extrakt pouzitého sladu [%]
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vyska nadoby [mm]

polomér nadoby [mm]

objem [litr]

délka [mm]

vaha [kg]

rychlost [m.s™!]
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