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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem varny pro vatfeni 5hl pivni mladiny.
Prvni ¢ast prace je zaméfena na historii vareni piva a technologicky proces vyroby piva,
ktery je pro pochopeni dané problematiky stéZejni. V druhé Casti jsou popsany jednotlivé

komponenty varného zatizeni a typové piiklady restauracnich varen v CR.

V praktické ¢asti diplomové prace byl vytvoren 3D model i vykres sestavy konstrukce varny.

Nakonec bylo vyhotoveno ekonomické zhodnoceni névrhu.

Kli¢ova slova:

Varna, mladina, pivo, rmutomladinova panev, scezovaci kad’

ABSTRACT

The thesis deals with a design of a brewing receptacle for brewing 5 hectolitres of hopped
wort. The introductory section of the thesis focuses on the history of beer brewing and the
technological process of beer production that is vital for understanding the topic. The pro-
blem analysis section provides a description of individual components of the brewing equip-
ment and examples of the types of brewing receptacles used in restaurants in the Czech Re-

public.

The research part of the thesis includes a 3D model and a drawing of the brewing receptacle

assembly design. The conclusion offers an economic analysis of the design.

Keywords:

Brewing receptacle, hopped wort, beer, mash copper, filtering tub
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UvVOD

V poslednich letech zaziva Ceské republika veliky rozmach malych restauraénich minipivo-
vari. Srdcem takovéhoto minipivovaru je varna. Malé a restauracni pivovary si mohou do-
volit vyrabét piva specificka a ptiblizit se tradicnim, dfive vyrabénym pivim. Na trhu je
mnoho malych tzv. garazovych firem, ale i né€kolik tuzemskych malosériovych vyrobct
téchto zafizeni. Varny se vyrab¢ji predev§im z nerezového materialu, ale jsou oblibené 1
meédené varianty oplasténi ¢i pokryvek. Vyrobci se €asto predhangji, kdo ptijde s vice trendy
materidlovou kombinaci.

Cilem této prace je provést resersi technickych feSeni malych restauracnich varen a na za-
klad¢ ziskanych poznatkli navrhnout zatizeni, které by dostatecné spliovalo veskeré tech-
nologické naroky a ptitom bylo cenové dostupné. Zatizeni by mélo byt koncipovano na de-
kokéni zplsob vareni mladiny v restauraénim provozu, fizeno poloautomatickym systémem

a cena by neméla ptesahnout 1 000 000 korun.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE VARENI PIVAV CECHACH

Prvni zminka o pivu v Cechach pochézi z roku 993, kdy &esky biskup Vojtéch nechal posta-
vit benediktinsky klaster na Bievnove a tam zacali pivo vafit, ale tradici vafeni piva pfinesli
do Ceska pravdépodobné jiz Slované, pii stéhovani narodi. V. obdobi stfedovéku probiha
rozvoj meéStanského vareni piva, ve 13. stoleti vznikaji prvni pravni normy. Pozd¢ji ma o
vafeni piva zajem 1 Slechta, ¢imz vznika fada sport. Na dlouhou dobu je vyfesi Svatovac-

lavska smlouva z roku 1517, ktera rusi monopol més$tani na vateni piva. [1]

Postupem casu se pivo vafilo téméf v kazdé doméacnosti. Slad se pripravoval pievazné pse-
ni¢ny a mackaval se tlu¢enim ve hmozditich. V dobé femesIné vyroby az do ptelomu 18. a
19. stoleti se slad vozil do mlynti na mouku, kde se mlel na mlynskych kamenech. Jiz v této
dobé¢ sladkové z praxe poznali, ze je tieba zachovat obalové casti zrna, tj. pluchy, nenaru-
Sené, aby se dobie odd¢lovala sladina o zbytki sladu, tj. mlata. Proto se slad pie odvozem
do mlyna vlh¢il a tim se zajistila elasti¢nost pluh. ProtoZe se pivovarnici bali, aby se navlh-
¢eny slad nezapafil, dozadovali se ve mlyné& pfednosti v mleti pred sedlaky, ktefi cekali na

semleti svého obili na mouku. [1,2]

Obr. 1. Dvounadobova varna z konce 19. stoleti [1]
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Prvni mackadla na slad byla v pivovarech instalovana ptiblizné€ od poloviny 18. stoleti. Za-
jisténi mleti sladu pfimo v pivare v ¢eském pivovarnictvi inicioval legendarni cesky sladek
FrantiSek Ondtej Poupé (1753-1805), protoze to povazoval za ekonomické a technologicky
vyhodné. Nasledné prodé€lala konstrukce Srotovnikii velky vyvoj, od dvouvalcovych az po
dnes nejvice rozsitené ctyivalcové a predevsim Sestivalcové mleci stolice pro mleti suchého
a zvlh¢eného sladu. Dalsi variantou jsou kladivkové mlyny pro jemny Srot a zafizeni pro

mleti sladu za mokra. [2]

Na ptipravu mladiny se az do 19. stoleti pouzivala pouze jedna kovova nadoba, na rmutovani
i na chmelovar, obvykle Zzelezna nebo médéna, ostatni nddoby byly dfevéné. S prechodem
na primyslovou vyrobu piva v poloving 19. stoleti a s rozvojem strojirenstvi, které se napf.
na izemi Ceské republiky orientovalo na zafizeni pivovarstvi, se pouzivali jednoduché varni
soupravy se dvéma kovovymi nddobami. V obvyklych sestavich jedna nddoba na hornim
peronu slouzila k vystirani a scezovani, v druhé vyhiivané nadob¢ na urovni podlahy probi-

halo rmutovani a chmelovar. [1,2]

V poloviné 20. stoleti se v pivovarech instalovaly varny se ¢tyfmi nadobami, z nichZ na
hornim peronu byly nddoby na vystirani a scezovani a v irovni podlahy vyhiivané nadoby
na rmutovani a chmelovar. Toto uspotadani umoznovalo uvatit denné Ctyti varky. Pro zvy-
Seni kapacity se doplnovala souprava o sbérac sladiny. Dalsi zvySeni kapacity varen zname-
naly soupravy s péti az osmi nddobami, napf. ze Sesti nddob byla jedna vystiraci, jedna rmu-
tovaci, dvé scezovaci a dvé na chmelovar. Na této varné se zvysil pocet varek za 24 hodin

v pruméru na osm. [1,2]

Obr. 2. Moderni dvounddobovd varna [12]
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Okolo roku 1950 se v n¢kterych pivovarech stavély varny, které usporadanim do bloki Set-
fily misto a ¢astecné energii na vyhtivani, ale hiife se provadély jejich opravy. Byly to napf.
blokové varny s varnimi nddobami uspofadanymi v jednom bloku a spadové varny s dvéma
nadobami v jednom sloupci. Dal§im z typt varen byla tzv. hydrovarna, ve které probihalo
vystirani spole¢né s mokrym Srotovanim sladu, rmutovaci a mladinova panev méla hranaty
tvar, scezovaci nadoba byla valcova. Dnes jsou jiz téméf nepouzivané. Rovnéz v 50. letech
20. stoleti probihal vyzkum kontinuélnich varen. Tento vyzkum skon¢il netispéchem, hlavné
proto, ze vyvoj strojniho zatizeni nemél potebnou gradaci a technologické vysledky nebyly

presveédcivé. [1,2]

V soucasné dob¢ dospél vyvoj varniho zafizeni k velkokapacitnim konstrukcim s pln€ auto-
matizovanym provozem. Technologické procesy je moZzné programovat a fidit pomoci vy-
pocetni techniky. Pfevladaji varny z korozivzdorné oceli, ale pivovary s dlouhou tradici vy-
roby a specifickym charakterem piva zachovavaji i v nové rekonstruovanych varnach tra-

di¢ni médeéné parni panve nebo varny s kombinaci obou materialt.

Obr. 3. Ctyindadobova varna pro var 30hl s nadobou horké vody

v pivovaru Kamenice nad Lipou [7]
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Zdokonaloval se a vyvijel také zptisob vyhtivani varnich nadob. Pivodni pfimy otop spali-
nami z uhli byl nahrazen vyhtivanim topnymi oleji nebo plynem. Postupem casu vSak v pi-
vovarech pfevazovalo nepiimé vyhtivani s nizkotlakou a vysokotlakou parou, s podplrnymi
vnitinimi varéky az po specialni vataky vnéjsi. Od konce 20. stoleti smétoval vyvoj varniho
zafizeni a technologickych procesti predev§im k zajisténi snizené tvorby ¢i odstranovani
sloucenin, které neptiznivé ovliviiuji senzorické vlastnosti piva. Dal§im dalezitym parame-

trem byla uspora energii, ktera se pti velkoobjemové vyrobé projevovala jako zésadni. [1]

Dalsim dtlezitym vyvojem prosel proces scezovani, v dalnovéku se totiz oddélovalo mlato
pomoci slaméného véchetu. V 18. stoleti jiz bylo toto zajistovano pomoci dievéného zafi-
zeni s kovovou perforovanou vlozkou, na ptelomu 18. a 19. stoleti se zacaly ve varnach
uplatiiovat jednoduché scezovaci kadé¢ a filtry. Po roce 1948 se proces scezovani zapocal

vyraznéji automatizovat, az po dnesni plné plynuly vypocetni technikou fizeny proces. [1,3]

V neposledni fadé¢ dilezitym vyvojem prosel proces chlazeni mladiny. V davnych dobach
bylo chlazeni mladiny na zdkvasnou teplotu a odd¢lovani kalt provadéno tak, ze se horka
mladina nalila do dfevénych mélkych naddob a ochlazeny rozok nad usazenym kalem se slil.
Na pocatku 19. stoleti byla tato technika nahrazena dvojstupnovym postupem na otevienych
zatizenich, kde se v prvni fizi mladina ochladila na mélkych Zeleznych vanach zvanych
Stoky na teplotu 60 °C a spodni vrstva s kaly ,.kalovd mladina“ se zfiltrovala na kalolisu.
Mladina se pak dochladila na otevienych sprchovych, pozdé¢ji uzavienych protiproudych
chladi¢ich. V soucasnosti pfevlada v prvni fazi odd¢leni kalt tangencidlnim natokem mla-
diny do vifivé kad¢ bez cilen¢ho snizeni teploty a dochlazeni az na deskovém protiproudém

vymeéniku. [3]

V poslednich letech probiha velka renesance piva spojend s oteviranim regionalnich pivo-
varli a minipivovarti. Roz$ifuje se i rozmanitosti pivni produkce. V roce 2014 pisobilo

v Ceské republice jiz cca 250 pivovari vSech velikosti. V lonském roce pocet minipivovart
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a malych primyslovych pivovarii narostl az na pocet 377. Z toho 44 prumyslovych a 333

minipivovard. Hranici pro toto déleni je vystav 10 000 1/ro¢né. Podle né€kterych nazort by

se Cesko mohlo nakonec do&kat historické hranice, kdy tu asi pred 120 lety bylo tisic pivo-

varu. [8]
Liberecky
Praha—  krgj o
! R —  Kréalovéhradecky Pardubicky
Ustecky kraj kraj kraj
Karlovarsky —‘ 1l:2) & Olomoucky
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Moravsko-
| slezsky
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Plzensky |

kraj — 278 - 1748
| L6 L Zlinsky
Stredocesky - ‘ Kraj — '”Eraﬁj.
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Jinocesky kraj — — Jinomoravsky kraj

Obr. 4. Mapa cetnosti pivovarii v Ceské republice v roce 2017 [8]
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2 SUROVINY PRO PRIPRAVU PIVA

2.1 Slad

Sladafstvi je potravinarské primyslové odvétvi zabyvajici se vyrobou sladu jako hlavni su-
roviny pro pivovarsky primysl. Hlavnimi produkty jsou svétlé, tmaveé a specialni slady. Pro
vyrobu sladu jsou zdkladnimi surovinami je¢men a voda. Rozvoj péstovani sladovnického
je¢mene na izemi dnesni Ceské republiky i v fadé evropskych a zamoiskych zemi je spojen
s pestovanim této obiloviny ve zna¢né mife jiz od 11. Stoleti na moravské Hané. V Evropé
1 na naSem Uzemi prevladala aZ do konce 18. stoleti vyroba sladl z pSenice seté (Triticum
aestivum). Plivodné si slad pro svoji potiebu vyrabél kazdy pivovar, prodaval se nebo se
vyvazel surovy je¢men. V poloving 19. stoleti s nastupem priimyslové vyroby zaznamenala

1 vyroba sladu velky moderniza¢ni pokrok. Byly zakladany samostatné obchodni sladovny,

které prodavaly slad nejen domacim pivovartim, ale vyvazely ho do celého svéta. [1, 9]

2.1.1 Vyroba sladu

Slad se vyrabi fizenym procesem kli¢eni a hvozdénti, pii kterém se hromadi v zrnu enzymy,
aromatické a barevné latky potiebné k vyrob¢ ur¢itého druhu piva. Vyrobu sladu lze rozd¢lit
do 5 vyrobnich fazi:

e Piijem, Cisténi, tiidéni a skladovani je¢mene.

e Maiceni jeCmene.

e Kliceni jeCmene.

e Hvozdéni a uprava sladu.
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¢ Druhy sladt.

Na druhu sladu zéavisi kvalita vysledného produktu, proto je velmi duilezitd kontrola jeho

jakosti. [2]

2.2 Chmel

Chmel otacivy (Humulus lupulus) je vytrvald, popinava rostlina péstovana v monokultuie
na témze stanovisti 25 a vice let. Dnes je jiz chmel téméft stejné dulezita a nenahraditelna
surovina jako slad ¢i kvasnice. Je to hlavné diky jeho obsahu alfa a beta-hotkych kyselin. Ty
prvni zminéné déavaji pivu typickou hotkost a ty druhé, beta-hotké kyseliny, ty zase maji
na svédomi ty uzasné peprné a ovocné vin€. Kazdy chmel ma diky Slechténi pomér téchto
kyselin jiny. Rozsifen je v celé Evropé i v ostatnich svétadilech. Rimské prameny z prvniho
stoleti naSeho letopoctu se o chmelu zmifluji jako o oblibené zahradni zeleniné. Mladé po-
stranni vyhonky se prodavaly na trzich a v kuchyni zpracovavaly podobné jako chfest.
Chmel je jedna ze zakladnich surovin pro vyrobu piva, vyznamnym zptisobem spoluvytvari

jeho senzorické vlastnosti a ovliviiuje 1 dalsi kvalitativni parametry. [2, 3]

Obr. 6. Zatecké chmelové hlavky [9]
23 Voda

Voda je ve sladaiském a pivovarském prumyslu dilezitou surovinou, nebot’ piimo ovliviiuje
kvalitu piva a ma jinak Siroké uplatnéni a spotfebuje se ji celkoveé velké mnozstvi. V dobach
domaéci vyroby se pro pfipravu piva pouzivala voda bez zasadnich uprav ze zdrojl, které
byly v blizkosti. K docileni Cistoty zafizeni a vyrobku se voda pro pfipravu piva i vymyvani

nadob opakované ptevarovala. V dob¢ femeslné vyroby byly stale hlavnim zdrojem vody
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studny nebo vodni plochy a toky v blizkosti pravovareénych a nakladnickych domii. Upravy
varni vody se zacaly uplatilovat s rozvojem pramyslové vyroby od poloviny 19. stoleti. Prvni
upravy se tykaly odzeleznovani vod a sniZeni tzv. tvrdosti. V soucasnosti je k dispozici fada
modernich postupt Gpravy varnich vod s moznosti zajisténi standardniho zastoupeni nejvy-
znamng¢jsich iontd v technologii. Podle technologického postupu a vyspélosti technického
zafizeni se spotfebuje na vyrobu It sladu 10 — 15 hl vody. Vodu délime dle ucelu pouziti do
tti skupin:

e Varni voda - pro pfipravu piva. Musi spliiovat pozadavky pro pitnou vodu.

e Myci a sterilacni voda - musi byt bez mikroorganismi, chemickych kontaminantti a

nesmi zapachat, proto se doporucuje chlorovat.
e Provozni voda - musi odpovidat standardiim stanovenym pro jednotlivé operace a

zatizeni. [1]

2.4 Kvasnice

Pivovarské kvasnice jsou jednobunécnym rostlinnym organismem bez chlorofylu. Kvasnice
se v riznych formach ptidaji do nevykvaseného piva (mladiny), aby pfi vyrob¢ probéhla tzv.
fermentace. Fermentace je proces, pii kterém se cukr obsazeny v mladiné pfeménuje na al-
kohol a tim vznikne pozadované alkoholické pivo. Pfi fermentaci se zaroven vytvaii v pivu
plyn CO2. Kvasnice se pii vyrob¢ piva ptidavaji do mladiny jako kvasnice suSené a nebo
kvasnice tekuté a tyto dva druhy se ddle dé€li na kvasnice pro spodni kvaseni piva a svrchni

kvaseni piva. [4]
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3 JEDNOTLIVE FAZE VYROBY PIVA

Nasledujici procesy popisuji obvyklou vyrobu piva plzeniského typu. Uvedeny postup se
muze mirn¢ liSit v zavislosti na pivovaru, typu piva nebo pouzité vyrobni technologii.

Vyroba piva je ve své podstaté zalozena na rozstépeni slozitych cukrii — Skrobu, které jsou
v obilnych zrnech, na jednoduché zkvasitelné cukry. Cukry se pak kvasi pomoci mikroorga-
nismil — pivovarskych kvasinek. V prub¢hu vyroby se suroviny michaji s vodou a tak vlastné
vzniké pivo. Suroviny se pouzivaji v pfesné¢ ur¢eném mnozstvi a kvalité¢ podle druhu vyra-
béného piva a tomu se prizpisobuje i technologicky proces a postup. Pivo se vyrabi v pivo-
varu a technologie se sestava ze tii vyrobnich useki, zahrnujicich fadu slozitych mechanic-

kych, fyzikdln¢ chemickych a biochemickych procest:

e Vyroba mladiny (Horky blok)
e Kvaseni mladiny a dokvasovani mladého piva (Chladny blok)

e Zavéretné upravy a staceni zralého piva (Stacirna)

Horky biok {vama
..
!/slad-1 o o
vl

Sratovnik (matkani sladu)

Chladny blok (sklep) r——j”e"“" o l Tl
b} oteviens kvaseni a) uzaviene kvaseni * i |-|
o * tepla ’M ;ﬂz‘
cylindrokonicke tanky voda o = | i
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scezovad kid |'murcmlaq:_|l1nw%
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Obr. 7. Schéma procesu vyroby piva v minipivovaru [10]
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3.1 Mileti sladu - Srotovani

Cilem $rotovani je rozdrceni sladu na sladovy $rot. Srotuje se na dvou- nebo vicevalcovych
Srotovnicich a pfevlada snaha minimalné poskodit pluchu a dobfe vymlit endosperm.

Takovyto vysledek $rotovani je vhodny pii pouZiti scezovaci kadé. Cerstvé odhvozdéné
slady s vlhkosti kolem 4% zté€zuji scezovani, a proto se nechavaji pied zpracovanim 4-6
tydni odlezet. Obaly zrn je totiz potifeba zachovat, protoZe pii scezovani slouzi jako filtra¢ni
vrstva. JemnéjSim Srotovanim se vSak zvySuje varni vytézek a obsah zkvasitelnych cukrt v
mlading jen do urcité hranice, pfi vysokém podilu mouky a rozdrcenych pluchéch je vrstva
mlata pfi scezovani hiife propustna, zadrzuje extrakt, vyzaduje vice vyslazovaci vody a varni
vytézek opét klesa. Pied Srotovanim se musi diikladn€ odstranit vSechny zbyvajici necistoty.

[1, 10]

3.2 Vystirani sladu

Vystiranim se rozumi sypani sladového Srotu do rmutomladinové panve naplnéné vodou o
vystiraci teploté ohiaté na 36-38 °C. Pomér sypani k mnozstvi pouzité vody je volen tak, aby
vysledna sacharizace piedku byla u svétlych piv asi o 4 % vys$i, nezZ je pozadovana stupiio-
vitost piva. Po vsypani Srotu (tzv. vystirce) se za¢ne dilo pomoci obou topnych zon ptihtivat
na 52°C (vyhtati na zapatku). Je nutné dbat na to, aby doslo k dokonalé homogenizaci a
netvorily se shluky suchého sladového Srotu. Obvykly pomér je jeden dil sladového Srotu na
4 dily vody. Velmi dikladnym promichanim Srotu s vodou vznikne v kadi husta kase tzv.

vystirka. [2]

3.3 Rmutovani

Zaémerem vystirani je prevést do roztoku pozadované latky. Jedna se o postupné zahiivani
rmutll na enzymaticky vyznamné teploty, po jejichz dosazeni jsou zatazeny ¢asové prodlevy.
Tzv. rmutovaci teploty jsou: 37 °C: kyselinotvorna teplota, 52 °C: peptonizac¢ni teplota,
62,5 az 65 °C: (niz$i) cukrotvorna teplota, 72,5 az 75 °C: dextrinotvorna teplota (vyssi
cukrotvorna teplota). Rmutovani Ize provézt vice zptisoby. Zakladnim délenim je rozdéleni
na infuzni a dekokéni postup. Oba postupy se li$i nejen technologicky, ale 1 naroky na vy-
baveni varny. V pribéhu rmutovani enzymaticky komplex, ktery obsahuje slad, $tépi slozité
polysacharidy — Skroby — na jednoduché zkvasitelné cukry. Ve vétSin€ eskych pivovari se

vyuziva dvourmutovy postup.
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Ttetina vystirky se ptrecerpa do rmutomladinového kotle, v ném se pfiblizn¢ 30 minut za-
hiiva na teplotu 70 az 73° Celsia a dochazi k tzv. ztekuceni Skrobu. Pak se teplota zvysi az
k bodu varu, rmut se ptecerpa zpét do zbylé vystirky, jeji teplota se tim zvysi na 63 az 65°
Celsia a dochazi k dalSimu Sté€peni polysacharidii. Pak se opét tietina vystirky, ktera je smi-

chana s prvnim rmutem, piecerpa do rmutovaciho kotle a cely proces se zopakuje. Po pre-
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Obr. 8. Graf'teplot pri rmutovani [2]

3.3.1 Infuzni zplsob rmutovani

100 120 140 160 180 200 230 240 260 280
€as [min]

Tento postup rmutovani neni v naSich podminkéach obvykly. Zahtiva se pti ném cela vystirka

najednou, tudiz proces rmutovani probiha v jedné nadobé¢. Pti jednotlivych rmutovacich tep-

lotach se ponechavaji potiebné prodlevy a rmut se nepovaruje. Vysledné pivo ma svétlejsi

barvu a méné vyraznou chut’ nez u dekokcnich postupi. [2]

¢erpani druhého rmutu zpét do zbylé vystirky se jeji teplota zvysi na 73 az 75° Celsia. [2,

160
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3.3.2 Dekokéni zpiisob rmutovani

Cast objemu vystirky (tzv. rmut) je oddélen tak, aby se po jeho navraceni do piivodniho

objemu dosahlo pozadované teploty dila. Rmut se néasledné zahiiva na enzymaticky vy-
znamné teploty a poté se povafi. Podle poctu rmutt se dekokéni zptisob déale déli na jednor-
mutovy, dvourmutovy a t¥irmutovy postup, pfi¢emz tradiénim v Ceské republice je postup

dvourmutovy. [2]

Dvourmutovy zplisob rmutovani za¢ina ohfevem vystirky z 37 °C na 52 °C (tzv. zaparka).
Poté se ptiblizn¢ jedna tfetina objemu precerpa do rmutovaci panve. Prvni rmut je zahiivan
rychlosti asi 1 °C za minutu na teplotu 63 °C. Pii této teploté je ponechdna prodleva

10 az 20 min. Nasleduje ohtivani rychlosti asi 0,7 °C za minutu na 72 az 74 °C. Zde je
prodleva 5 az 10 min. Rmut je ptfiveden k varu a vafi 15 az 20 minut. Poté je prvni rmut
vracen do vystiraci panve. Tim je dosazeno teploty 62 az 64 °C. Pot¢é je do rmutovaci panve
precerpan druhy rmut, ktery se zahteje na 72 az 74 °C, kde se necha zcukftit a po privedeni
k varu se nechd 15 minut vafit. Pti pfeCerpani do vystiraci panve je dosazeno odrmutovaci

teploty 75 az 78 °C. [2]

3.4 Scezovani

Scezovani je z hlediska fyzikalniho jednoduchy proces, ve kterém se jednd o oddéleni
vzniklé sladiny od pevného podilu, mlata. Na pritok sladiny maji vliv vlastnosti sladiny a
zejména odpor filtraéniho materialu. Mlato se zde vyuziva jako filtra¢ni vrstva, ptes kterou
stéka sladina do rmutomladinové panve, piipadné do sbérace sladiny. Odpor se v pribéhu
scezovani postupné zvysuje a zavisi na jakosti sladu, jemnosti Srotu, intenzit¢ rmutovani,
vySce mlata a jejim stejnomérném rozlozeni a na spravné technice scezovani. Dobte rozlus-
téné slady se 1épe vymilaji, kiehky endosperm se rozdrti a pluchy zlstavaji celistvéjsi. Mala
porusenost pluch je zakladnim pfedpokladem ptiznivé porozity filtra¢ni vrstvy mlata. Nedo-
state¢né rozlusténé slady jsou tvrdé, pluchy se pfi obtizném Srotovani drti a ulpivaji na nich
casteCky endospermu. Mechanické slozZeni Srotu musi odpovidat pouzivanému technologic-
musi byt stejnomérné rozlozeno, tj. musi mit vSude stejnou vysku a povrchové tésticko musi
byt rovnomémé rozdéleno. Spravna technika scezovani je dalezitd zejména pii pouZiti

scezovaci kad¢. Je tieba volit vhodnou rychlost stékani a spravné manipulovat s kypiidlem.
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Zakladnim pravidlem je, ze rychlost prutoku scezovacimi kohouty nesmi byt vyssi nez pfi-
rozena prutocnost vrstvy mlata. Pti pfili§ rychlém odtahu sladiny vznika séni, mlato se ztu-
huje a pfiléha ke scezovacimu dnu, ¢imz se scezovani zpomaluje. Tento proces zpravidla

trva ptiblizn€ 30 - 45 minut. Tento roztok (sladina) je typicky svou nasladlou chuti. [1, 2, 3]

3.5 Vareni - chmelovar

Chmelovar ma za cil ptevedeni hotkych latek chmele do mladiny, sterilaci mladiny, inakti-
vaci enzymil a koagulaci bilkovin s polyfenolovymi latkami sladu a chmele. Pii vateni do-
chazi odparovanim vody k regulaci hustoty a do sladiny se pfidava chmel a ptipadné i kofeni.
Chmel se pridava na zacatku vareni pro hotkost, na konci pro aroma, n¢kdy 1 vicekrat dle
receptury. Vysledkem vateni je horkd mladina. Po chmelovaru nasleduje oddéleni zbytki
chmele ve chmelovém cizu, pokud nebyl pouzit chmelovy granulat ¢i chmelovy extrakt a
nasleduje chlazeni mladiny. Pfi chmelovaru se uplatiiuji predev§im fyzikalni a chemické
d¢je. Faktory, které ovlivnuji kvalitu mladiny jsou: doba, intenzita chmelovaru, pohyb vatici
mladiny, odpar a zména pH. Pro dokonalé vyslazeni mlata je tfeba urcitého ptebytku vysla-
zovaci vody, ta musi se pfi chmelovaru odpafit, aby se ziskala mladina pozadované koncen-
trace. U klasickych varen je zadouci odpar okolo 6-8% celkového objemu vyrazené mladiny
za hodinu. Hodnota pH se snizi béhem chmelovaru 0 0,15 az 0,25. Zvyseni kyselosti mladiny
je zptsobeno rozpousténim hotkych chmelovych kalti , plisobenim vapenatych a hofecna-

tych iontl a vyloucenim fosfore¢nanti z roztoku. [10]

3.6 Filtrace a chlazeni mladiny

V tomto procesu vyroby se z horké mladiny odfiltruji zbytky chmele a pfipadné i kofeni.
Filtrace probiha ptes tzv. filtr mladiny.

Horkou mladinu je nutné pred dal$im vyrobnim postupem ochladit na zdkvasnou teplotu 8 -
12°C. Kontrolované ochlazeni probiha v jednostupniovém ¢i dvojstupiiovém protiproudém

deskovém vyméniku. [10]

3.7 Hlavni kvaSeni

Zchlazenda a provzdu$nénd mladina se zakvasi specidlnimi pivovarskymi kvasnicemi a pak
ptecerpa bud’ do otevienych nadob tzv. kvasnych kadich nebo do uzavienych nadob tzv.
cylindrokonickych tankti kde je navozen tlak pro urychleni kvaseni. Pfi kvaSeni dojde z pte-

meéné zkvasitelnych cukrii na alkohol a oxid uhli¢ity, maximalni teplota kvasiciho piva je
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11°C. ProkvasSené pivo se zchladi a odeberou se z n¢j kvasnice. Vznikly oxid uhli¢ity se
odpousti pomoci pojistného ventilu do okoli. Proto musi byt tyto prostory dobie ventilo-
vany, aby nedoslo k ptekroceni maximalni vySe oxidu uhli¢itého. Kvaseni se rozliSuje podle
druhu pouzitych kvasnic na spodni a svrchni.

Spodni kvaseni miize probihat pii teplotach od 5 do 11° Celsia. U standardnich vycepnich
piv probiha hlavni kvaseni 7 dnti, u specialnich piv az 14 dni. Kvasnice se odCerpavaji od
dna. Spodni kvaSeni je spolehliv§jsi a kvalitnéj$i nez kvaSeni svrchni, pouziva ho vétSina
velkych pivovart

Svrchni kvaseni probiha pfi teplotach 15 az 20° Celsia a trva 3 az 7 dni. Kvasnice se na zaveér
sbiraji z hladiny a n¢kdy pouzivaji i na vyrobu dalsi varky piva. Svrchni kvaSeni vyuzivaji

pfedevsim mensi pivovary a minipivovary, je vhodné i pfi domacim vafeni piva. [1]

3.8 DokvaSovani

Pro dozravani piva se pouzivaji uzaviené lezacké tanky. DokvaSovani v nich probiha pfi
tlaku kolem 1 atmosféry a teploté do 2°C. Spodné kvaSend béZna vycepni piva zraji 3 az 4
tydny, lezaky az 60 dnti a specialni druhy i jeden rok. Svrchné kvasena piva maji dobu zrani

podle druhu jeden tyden az 12 mésict. [2, 10]

3.9 Filtrace piva

Zavéerecna operace pii vyrob¢ piva se nazyva filtrace. Ve speciadlnim kifemelinovém filtru se
dukladné odfiltruji vSechny zbylé kvasinky a ptipadné kaly, pivo se stane prizracnym. Ve
vetsSin€ minipivovarl se zavérecna filtrace nepouziva, staci se nefiltrované a dozrava v lah-

vich. Tyto druhy piv maji zkracenou dobu trvanlivosti a musi byt skladovany v chladu. [1,2]

3.10 Pasterace piva

V oblasti minipivovari je pasterace obvykle nepouzivanou operaci. Pfed staceni se pivo za-
hteje na teplotu 60 az 80°C a pak se prudce ochladi. Tim dojde k jeho dikladné sterilizaci,
pivo se zbavi v§ech piipadnych mikroorganismu. Jedinym diivodem pasterizace piva je zvy-
Seni jeho trvanlivosti a podle nékterych ndzora ubira pivu jeho kvalitu. U mnoha druht se

pasterizace nepouziva a piva se prodavaji jako nepasterizovana. [10]
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3.11 Staceni piva

Hotovy produkt se na tiplném konci vyroby staci do riznych obalti. Zejména KEG sudii
z nerezav¢jici oceli, sklenénych nebo PET lahvi, ptfipadné plechovek. Sudy, lahve a ple-
chovky s pivem se pak uskladiiuji nebo rozvazi k odbérateliim a spotfebitelim. Novinkou
v baleni piva je pouziti Petaineru. Jednorazovy plastovy obal ve tvaru sudu o objemu 15, 20
anebo 30 litrl, uréeny pro plnéni pivem z pivnich tankd. Velkou vyhodou je, Ze obal neni
vratny a ma i mnohem nizs§i hmotnost nez klasicky keg. Petainery jsou z hnédé zbarveného

PET a jsou obvykle distribuovany ve specidln¢ designovaném obalu z vInité lepenky, ktery

zéaroven zajistuje ochranu proti UV zafeni a snadnou manipulaci s vyrobkem.

/ 0

Obr. 9. Vyvoj baleni piv od pocatku az do soucasnosti [10]
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4 MALE DVOUNADOBOVE VARNY V CR

Malé restauracni varny jsou urcené pro vestavbu do objektt jako efektivni zafizeni vyrabe-
jici mladinu ve stiednich objemech. Dochézi tak ke zvySeni popularity stfedni a vétsi restau-
race ve spojeni s kouzlem konzumace doméciho piva, vyrabéného pted zraky hostii na de-

signove 1 funkéné hodnotném zafizeni.

4.1 Varna v LiSenském pivovaru

Lisensky pivovar byl zalozen v roce 2011. Od 1. 5. 2016 piSe novou historii s novymi maji-
teli. Minipivovar s varnou o objemu 5 hl a ro¢nim vystavem do 1500 hl je povéstny svymi

poctivymi ¢eskymi lezaky a v novodobé éfe také netradi¢nimi specidly.

Vyhody:
e Jednoduché ovladani pomoci grafického panelu.
Nevyhody:

e Bez michadla v rmutomladinové panvi.

|- DEJ BUH STEsTi - |

"l

Obr. 10. Varna a ovladaci panel v Lisenském pivovaru [11]
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4.2 Varna v pivovaru Kamenice nad Lipou

Minipivovar s médénou varnou 550 1 a maximalnim ro¢nim vystavem 1200 hl. Dvojnado-
bova varna o vnitinim priméru nadob 1000 mm. Nadoby jsou oplastény médi, vnitini pro-
stor je z chromniklové oceli. Prvni varka zde byla uvatfena 1. 3. 2017. Vybudovan je v pro-
storach byvalé pivovarské lednice. Horni prostor je rozdélen na Cast varny, ve které je vesta-
vén 1 chlazeny lezacky sklipek a ,,Salandu®. Varna byla vyrobena malou soukromou firmou

3+K Kraus.
Vyhody:

e Elektricky otop ,,plotynkami* spodniho dna.

e Svod brydového kondenzatu mimo nadobu.
Nevyhody:

e Bez otopu boc¢niho prostoru.

e Bez michadla v rmutomladinové panvi.

POZOR
ELEKTRICKE
ZARIZENI |

Obr. 11. Varna a ovidadaci panel v pivovaru Kamenice nad Lipou [7]
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5 POPIS ZARIZENI DVOUNADOBOVE VARNY

5.1 Scezovaci kad’

Scezovaci kad’ predstavuje srdce kazdé varny. Jak je z nazvu patrné probiha v ni jeden z hlav-
nich procestl a tim je scezovani. Pokud jsou soucdsti varny pouze dvé nadoby, slouZzi tato
nadoba i jako vystiraci. Prakticky vSechny scezovaci kad¢ maji valcovy tvar a v dnesni dobé
jsou jiz vyhradné zhotoveny z nerezového materialu. P14st’ nadoby je vyroben dvojity a me-
ziprostor je izolovan PUR pénou. Dno kadé¢ je ploché a jsou vném vyhotoveny otvory pro
scezeni sladiny, dale pak vevatfeny trysky pro oplach prostoru pod scezovacim sitem. Na
plochém dné je pfiSroubovano scezovaci dno vyrobeno ze svafovaného lichobéZznikového
dratu. Scezovaci dno je vyhotoveno z né¢kolika segmentli pro snadnéj$i demontovatelnost.
Pritoéna plocha dna odpovida 6 az 8 % jeho celkové plochy. U modernich konstrukei z
chromniklové oceli tvoii az 18 % celkové plochy dna. Plocha scezovaciho dna je limitujicim
idajem pro vykon varny na 1 m? scezovaci plochy se po&ita 150 az 180 kg sypani pii vrstvé
mlata vysoké 30 az 40 cm. U modernich konstrukei kadi stéka sladina do jedné az dvou
sbérnych trubek, nebo do sbérné nadrzky a odtud se ptes sestavu klapek cerpa do panve.
Dale je nadoba vybavena kypfici zafizenim pro lepsi scezovani sladiny, toto zafizeni se
sklada z pevnych ramen, profezavacimi nozi a vyhrnovacim zatizenim. Pohon kypficiho ra-
mene je pohanén motorem s prevodovkou, ktery je zavéSen na konzoli pod dnem kad¢.
Otacky tohoto motoru jsou fizeny pomoci frekvenéniho ménice, idedlni obvodova rychlost
pfi prokopavani je kolem 6-9 m/minutu. V zékladni vybavé je zatazeno led-diodové osvét-
leni umisténo v klenuté pokryvce, klapky, armatury a teplotni senzor, ktery je situovany v

bocni ¢asti nadoby. [1,2,3]

Obr. 12. Vnitrni prostor scezovaci kade [10]
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Obr. 13. Scezovaci kad’ dvounadobové varny [12]
Tab. 1. Popis jednotlivych casti scezovact kadé

1  Osvétleni nadoby 7  Scezovaci dno

2 Sanitacni hlavice 8 Pneu-klapka vstupu dila

3  Prulez horni 9  Potrubi scezovani

4  Vyhrnovaci zatizeni 10 Bocni prilez pro vyhoz mléta

5 Nuz 11 Motor s pievodovkou

6 Teplotni senzor 12 Pneu-ventil natoku horké vody
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5.1.1 Kypfridlo

vvvvvv

moci profezavacich nozl zajiStovat dostateCnou rychlost scezovani. Konstrukce nozi jsou
rozdilné jak je vidét na obrazku nize A - klikaty, B — rovny, C — dvoustopy ntz. Nejefektiv-

né&jsi jsou v tomto ohledu Lenzovy noze, které jsou ve spodni ¢asti zakoncené patkami a

dosahuji vétsiho profezavani a tim i1 zkraceni doby scezovani. [2]

k253 ] = :
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Obr. 14. Riizné tvary prorezavacich nozii v scezovaci kadi [2]

5.1.2 Scezovaci sita

Dno scezovaci nadoby ma po celé plose pro kazdych 1,2 az 1,5 m? plochy otvor, k némuz je
pfipojeno odvodové potrubi. Velikost scezovaciho dna vymezuje vykon varny. Vyjimatelné
jalové dno slouzi k zadrzovani mlata. Mize byt z mosazného plechu o tloust'ce 3 az 5 mm,
spodnimu povrchu dna na 3 az 4 mm. Na 1 m? je 2500 az 3000 $térbin, volna priitoéna
plocha tvofi alespont 6 % z celkové plochy dna. Pro snadnéj$i manipulaci pfi rozevirdni se
skladé jalové dno z mensSich segmentt.

V modernich scezovacich kadich je jalové scezovaci dno zhotoveno z korozivzdorné oceli a
je dvojité frézované, nebo je kad’ vybavena Stérbinovym svafovanym dnem s Sitkou drazek
0,6 az 0,7 mm a s pratocnou plochou 8 az 18 %. NiZe na obrdzku je mozn¢é vidét A — dvojité

frézované dno, B — jednou frézované dno, C- sitové dno. [2]
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Obr. 15. Zpiisoby provedeni sterbin jalového dna ve scezovaci kadi
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5.1.3 Usti scezovacich trubek

Usti scezovacich trubek do dna kads je nalevkovité rozsiteno, ¢imz se snizuje rychlost od-
toku sladiny ze dna scezovaci kad¢. Tim se zabranuje mistnimu pfisani mlatového kolace.
Jedna sbérna scezovaci trubka sbira sladinu z plochy cca 1 m? scezovaciho dna a pritokova
rychlost je pod 0,1 m.s™!. Scezovaci potrubi je bud’ zavedeno do jedné centralni sbérné na-
doby, ze kter¢ je sladina odebirdna scezovacim cerpadlem, nebo mize byt scezovaci dno
rozdéleno na podle plochy do dvou az ¢tyi pomyslnych soustfednych zén. Scezovaci trubky
z kazdé zony pak Usti do samostatné sbérné nadoby, obvykle ve tvaru okruzni trubky. Sbi-

rané mnoZzstvi scezené sladiny miize byt pii automatickém scezovani opatieno pritokoméry

.
I 1

l'l"\l'\_lr‘_“l'l"ﬁl'lﬁﬁl

a proces je mozné proces automatizovat. [2]

Obr. 16. Natokové usti trubek scezovani sladiny [2]

A — trubka o priiméru 40x1,5 mm, ndatokovd rychlost 0,140 m.s™, koeficient odporu 0,50

B — trubka o priiméru 54x2 mm, natokovd rychlost 0,077 m.s™!, koeficient odporu 0,50

C — trubka o prumeéru 40x2 mm s nalevkovym rozsirenim na priimer 114,3x2 mm, natokova
rychlost 0,016 m.s, koeficient odporu 0,05
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5.1.4 Smérova oplachova tryska
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Obr. 17. Smerova tryska pro vyplach scezovaciho dna [2]
1 —jalové dno, 2 — dno scezovaci kade, 3 — hlava trysky s tremi otvory, 4 — zpétny uzaver, 5

— vstup vody nebo sanitace do trysky

5.2 Rmutomladinova panev

Rmutomladinova panev je stojata valcova izolovana nadoba z korozivzdorné oceli. Nadoba
je soucasné pouzivana i jako vitiva kad’, kde vitivy pohyb je zajistén obéhovym cerpadlem.
Hlavnim tkolem panve je ohfivat dilo na rmutovaci teploty, k tomu slouzi kuzelové topné
dno a topny duplikator ve valcové ¢asti nadoby. Otop byva zajiStovan u menSich velikosti
horkym olejem nebo pii potiebném vyssim vykonu je zabezpecovan tlakovou parou. K vy-
baveni nadoby muze patfit i vyjimatelné dvouramenné michadlo, které usnadnuje michani
dila. Motor michadla byva umistén nad panvi, otacky jsou fizeny pomoci frekvencniho me-

nice. [1]

Dal8imi nezbytnymi komponenty jsou teplotni senzor, osvétleni nadoby, horni prilez a
klapky a armatury. Izolace nadoby je zajiStovana ve valcové ¢asti PUR pénou a kolem top-
nych zon je diky vysokym teplotdm se pouziva mineralni vata. Z nadoby je potieba odtaho-
vat brydoveé pary, které vznikaji pti vareni. Nejlepsi feSeni je odtah brydovych par fesit na
pfimo tzn. pfirozenou cestou parnikem mimo budovu. Pokud odtah mimo objekt neni
mozny, je nezbytné pouzit tzv. brydovy kondenzator, ktery zptisobi kondenzaci par a tyto

pak odtékaji do kanalizace. [2]
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Obr. 18. Rmutomladinova panev dvoundadoboveé varny [12]

Tab. 2. Popis jednotlivych casti rmutomladinové panve

N SN O AW -

Osvétleni nadoby
Odvod brydovych par
Prtlez horni
Sanitac¢ni hlavice
Tangencialni tryska
Teplotni senzor

Boc¢ni topny duplikéator

8
9
10
11
12
13
14

Vstup dila

Spodni topné dno

Vystup dila

Vstup topného oleje do topného dna
Vstup topného oleje do duplikatoru
Vystup topného oleje

Staviteln4 noha nadoby
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5.2.1 Druhy otopu panvi

vvvvv

ploch, kteréd prod¢lala zna¢ny vyvoj. Tuhd paliva a pfimy otop panvi byly jiz vice ¢i méné
nahrazeny nepiimym otopem. Ten vyuziva elektrického ohfevu, nizkotlakého oleje, vyso-
kotlaké horké vody a zejména vodni pary. Moderni postupy vyhtivani predevs§im panve na
chmelovar nejen sniZuji naroky na energii, ale snazi se i zlepSit podminky pro senzorickou
stabilitu piva zkracovanim doby varu a udrzovdnim teploty pod bodem varu s naslednym

rychlym odpatenim tékavych latek v tzv. stripovani (strippingu). [1]

o7 ; ke PP PRI 7 7

Obr. 19. Schéma ruznych zpiisobii vyhiivani varnich panvi [1]

1 — stars$i typ duplikédtoru s michadlem (a), 2 — duplikator s ¢ockovitym dnem a michadlem
(a), 3 - asymetricka vyhievna plocha, 4 — vyhtivani nizkotlakou parou (b) s pfidavnym va-
rakem, 5 - plast’ vyhtivany nizkotlakou parou (b) a vatdkem (c), 6 — hranata panev s velkou
vyhievnou plochou (d), 7,8 — panve se star§imi typy vnitinich varaki (¢), 9 — vytapéni par-

nim perkolatorem (e)
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5.2.2 Vyhody a nevyhody ohievii

1) Elektricky

a) Pfimy — ohfev topnymi télesy uvnitt nadoby.

b) Nepifimy — ohiev tist€énymi topnymi télesy pod dnem nadoby.
2) Parni

a) Neptimy — ohtev tlakovou parou do duplikatort.
3) Nosnym médiem

a) Neptimy — ohfev horkou vodou nebo olejem do duplikatorti.

Elektricka ohtfev ptimy topnymi télesy je jiz dnes malo pouzivany, pfi ohievu totiz dochézelo
k nezadouciho napékani Castic sladu na spirdly a prehiivani dila. Vyhodou byl pomérné
rychly a ekonomicky méné€ narocny ohtev. Dal$im elektrickym ohfevem je elektricky ohfev
topnymi télesy. Nevyhodou je Ze plocha dna odpovida maximalnimu vykonu otopu, avSak
u mensich varen je tento druh otopu hojné vyuzivan pro svou jednoduchost a ekonomickou
nenaroc¢nost. Asi nejvice rozsifenym otopem je otop parni. Jeho nesporné vyhody jsou v per-
fektni regulovatelnosti a rovhomérnosti rozlozenim teplot i mozny ohiev bo¢niho duplika-
toru. Nevyhodou je tlakovy prostor podléhajici ptislusnym tlakovym zkouSkam a taky po-
mérn¢ finanéné naro¢na koupé parogeneratoru. U varen do 5 hl je také obliben otop ohfatym
olejem, ten se ohieje ve specidlnim olejovém kotli, ktery je osazen topnymi télesy. Ohiaty
olej je nasledné dopraven do duplikator. Nesporné vyhody tohoto otopu jsou v rovnomér-
nosti ohfevu, beztlakosti topného okruhu. Nevyhodou je dlouha ¢asova prodleva pti ohievu
oleje v kotli a také pti dlouhodobém pouziti dochazi k napékani slozek oleje na stény topnych

zon, tim dochazi ke snizeni efektivity ohfevu. [1]

5.3 Obsluzna ploSina

Obsluzna plosina zajist'uje piistup k pracovnim otvorim v nadobach a k ovladacim prvkim,
které¢ jsou na ni umistény v fidicim panelu. Je vyrobena z chromniklové oceli, v n¢kterych
ptipadech mize byt i z Zarov€ pozinkované Zelezné konstrukce. Jako pochiizny plech ploSiny
se voli protiskluzovy material ,,slziCkového* formatu. Navrh musi byt v souladu s normou

CSN EN ISO 14122-3 Cast 3: Schodisté, zebtikova schodisté a ochranna zabradli.
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54 Ovladani a automatizace varny

5.4.1 Ruc¢ni ovladani

Prace spociva v podstaté pouze v dalkovém ovladani motorti michadel a cerpadel, vSe ostatni
manualné — pomérné vysoké pravdépodobnost vzniku chyby, vyzaduje obsluhu vysoce kva-

lifikovanou.
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Obr. 20. Schéma dvojnadobové varny s rucnim ovladanim klapek [12]

5.4.2 Poloautomatické rizeni

Obsluha kompletné dalkova, kazda operace se voli na ovladacim panelu — vyhoda znazor-
néné¢ho piehledného schématu varny a minimalizace chyb. Klapky jsou pneumaticky nebo
elektricky fizené se senzorem polohy. Otevirat a zavirat klapky je moZné dalkové ptes panel
dotykovy nebo s tlacitkovymi pfepinaci. Je mozné fidit teplotu horké a ledové vody v nadr-
zich. Dale byva pravidlem automatizovany proces spilani, kde je potrubi osazeno prutoko-

mérem, regulacnim ventilem a snimaci teploty.
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Obr. 21. Schéma dvojnadobové varny s pneumatickym oviadanim klapek [12]

5.4.3 PC automat

Cely varni postup tidi pocita¢ na zakladé zadanych receptur a pfedem stanovenych operac-
nich krokl. Pokud vSe funguje, obsluha pouze plni funkci supervizora. V piipadé vypadku

musi byt schopna dovést rucné varku do nejbliz§iho kroku, kde je mozné ji zastavit.

Vlastni fizeni technologie vychazi ze zdkladniho cile, a to co nejjednodussim a nejptehled-
néjSim zplisobem umoznit fizeni technologickych procest pii vyrobé piva, tj. prostfednic-
tvim pouhého nastavovani parametri, a u predpfipravenych objekt konfigurovat a fidit vy-
robni proces. V systému jsou predpiipravené objekty pro nejpouzivanégjsi technologické
prvky sladovych technologii, silového hospodafstvi, varen, kvasnych a lezackych technolo-
gii, kvasnicového hospodarstvi, filtrace, pasterace, CIP stanic a také veskerych pomocnych
provozi, jako jsou Upravny vody, energeticka centra, zpracovani CO:, chlazeni, ¢isticky od-
rim umoznuji sledovat a ovladat dané objekty jednotlivé nebo ve skupinach.
Vyroba piva ale ve vétsin€ svych technologii vyzaduje pfistup ,,fizeni podle receptury* a je
mozné zaddvani a on-line sledovani pribéhu vlastni vyroby dle receptury s kompletni moz-
nosti, jak tyto receptury nejen parametrovat, tj. jednoduse ménit parametry stavajicich druhti

a vytvafet nové vyrobky, ale 1 pribéh vyroby fidit (povely start, stop, hold atd.). Systém
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receptli umoznuje procesnim technologlim vytvaret recepty pro dalsi brandy a procesy a me-
nit sled krok sekvenci. Pro sledovani jednotlivych krokii receptury je k dispozici prohlizec
krokového procesu, jenzZ umoziiuje pomoci jednoho nastroje sledovat vyrobni proces jak

z hlediska stavu technologie, tak z hlediska krokt receptury.
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Obr. 22. Schéma obrazovky plné automatizované varny [13]

5.5 Chladi¢ mladiny

Jednostupiiovy deskovy chladi¢ mladiny méa za kol ochladit mladinu z 98°C na zdkvasnou
teplotu. Chladici médium je ledova voda, ktera je ptedchlazena na teplotu 1 °C. V idedlnim
piipad¢ se tato vychlazend voda otepli na teplotu 80°C. Regulace vystupni teploty mladiny

je fizena ru¢né nebo automaticky dle nastavené teploty na fidicim panelu varny.
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Obr. 23. Rozebiratelny deskovy vymeénik tepla pro

hygienické aplikace ( Alfa Laval Base 10)[14]

5.6 Potrubni propojeni

Systém potrubnich cest, slouzici k pteerpavani piva, dila, sladiny, mladiny, rmutti, sanitac-
nich roztoki, vody, technickych plynli a pary mezi riznymi ¢astmi pivovaru. Potrubni cesty

byvaji vyrobeny z korozivzdorné oceli, piipadné z plastu.
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5.7 C‘erpadla

Odstiediva Cerpadla jsou navrzena podle nejptisnéjsich narokli na hygienu v potravinarském
provozu. Na dvojnddobovych varndch mize byt pouzito jedno nebo dvé ¢erpadla. Z divodu
ceny se castéji pouziva pouze jedno Cerpadlo, avSak z pohledu technologie jsou vyhodnéjsi
dvé¢. Jedno pro rmuty a druhé pro scezovani.
Cerpadlo PACKO FP 2:

e Pevna konstrukce - tloustka materidlu télesa a desky aZ 30 mm.

e EHEDG certifikat.

Standardni motory a ucpavky.

Tt1 priméry ucpavky pokryvaji cely rozsah.

Oteviené obézné kolo.

Extra nizké NPSH, vysoka efektivita.

Obr. 24. Cerpadlo PACKO FP 2 [15]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE DIPLOMOVE PRACE

e Vypracujte literarni studii na dané téma.

e Navrhnéte konstrukei dvounadobové varny pro vaieni 5001 mladiny.

e Proved'te konstrukci 3D modelu dvounadobové varny pro vafeni 5001 mladiny.
e Vytvoite vykresovou dokumentaci sestavy varny véetné kusovniku.

e Proved’te ekonomické zhodnoceni navrhu.

Zadanim praktické ¢asti diplomové prace je navrhnout ,,restauracni* dvounadobovou varnu.
Tento potravinarsky stroj je sestaven ze dvou nédob, obsluzné plosiny, ovladaciho panelu,
cerpadla, teplotnich snimact, propojovaciho potrubi a armatur.

Zatizeni ma slouzit k vyrobé mladiny dekok¢énim zplisobem vareni, tomuto druhu technolo-
gického postupu bude zatizeni ptizpisobeno. Pii navrhu stroje musi byt dodrzeny vSechny

nasledujici pozadavky:

e Maximalni mozna efektivnost vyroby, bez zbyte¢nych ztrat.
e Dodrzeni vSech technologickych zakonitosti.

e Reprezentativni vzhled.

e Minimalizovani potieby zastavéné plochy.

e Uspora vyrobnich nakladii.
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7 POUZITE APLIKACE

7.1 PTC Creo Parametric 3.0

PTC Creo Parametric 3.0 je parametricky modeléat od firmy PTC. Pomoci tohoto softwaru
je mozné vytvafet, analyzovat a zobrazovat vyrobky s vyuZitim 2D, 3D CAD a to jak para-
metrickym, tak pfimym modelovanim. V tomto programu bude vytvoien cely navrh 3D mo-

delu varny a také vykresy sestav. [16]

7.2 AUTODESK AutoCAD Mechanical

AutoCAD Mechanical je optimalizovanou verzi tradicniho AutoCADu pro navrhovani ve
strojirenstvi. Vlastni inzenyrské néstroje Ize rozdélit do nékolika kategorii, podle cile jejich
pouziti. AutoCAD Mechanical tak prezentuje nejen CAD aplikaci, ale soucasné v sob¢ sdru-
Zuje moznosti poskytované specializovanymi CAE programy.

Pomoci tohoto programu bude vytvoteno 2D blokové schéma varny. [17]

7.3 Blender 2.79

Blender je multiplatformni open source aplikace zaméfena na vytvareni 3D modeld, animaci,
rendering, postprodukéni ¢innost a v neposledni fad¢ interaktivnich aplikaci.

Je zalozen na knihovné OpenGL a je tak dostupny pro velké mnozstvi operacnich systému
jako je Windows, Linux, Mac OS X, Irix a dalsi. I ptes svou bezplatnost je Blender zna¢né
vykonny a na prvni pohled uzivatelsky piivétivy. Program obsahuje i ¢eskou lokalizaci, kde
jsou prelozeny nazvy nejpouzivangjSich tlacitek i rychlé napovédy. Prostfednictvim tohoto
programu budou vytvofeny rendrované pohledy modelu pro lepsi prezentacni moznosti

zejména pro zdliraznéni materidlové konfigurace. [18]
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8 NAVRH JEDNOTLIVYCH KOMPONENT VARNY

8.1 Scezovaci kad’

Scezovaci kad’ jak je z nazvu patrné, slouzi predevsim ke scezovani dila. Valcova celoizo-
lovana nadoba je tvofena dvojitym nerezovym plastém a pohledovym médénym plechem,
klenutou pokryvkou upravenou lesténim. Spoje médéného plechu prekryji lesténé nerezové
listy prichycené nyty k nadob¢. Kad’ je osazena kypticim zafizenim a pohonem umisténym
v imitaci parniku. Nadoba bude opatiena hornim ovalnym prilezem, bo¢nim obdélnikovym
prilezem pro vyhoz mlata, osvétlenim, teplotnim snimacem, potfebnym potrubim, uzavira-
cimi armaturami, sanitaénimi hlavicemi a jalovym dnem.

Pramér kade se odviji od velikosti scezovaciho dna. Scezovaci dno je rozmérovée piizpliso-
beno mnoZstvi sypani sladu tedy tzv. zatiZeni sit v kg/m?.

Na 1 m?scezovaci plochy se voli sypani 160 — 180 kg. Aby bylo mozné ziskat vétsi pocet
varek, snizuje se zatiZzeni scezovaciho dna a primér se zvysuje.

Vypocet je prizptisoben 12% pivu, které je zdkladem kazdého ,,dobrého* ¢eského pivovaru.

Pfi uvazované varce 5 hl je sypani sladu tedy cca 100 kg.

8.1.1 Vypocet velikosti scezovaciho dna
Minimalni plocha scezovaciho dna Ssk se vypocita z celkového zatizeni

Sex = My + Mg = 100 =+ 160 = 0,625 m? (1)
kde je Ms hmotnost sypani 160 kg/m?* a My hmotnost pozadovana na véarku 5 hl.

Vypo&tem bylo tedy zjisténo, ze minimalni plocha scezovaciho dna je 0,625 m?.

8.1.2 Urdéeni zakladnich rozméra kadé

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o valcovou nadobu bude primér nadoby Dsk

.n2 .
Ssk = oK => Doy = /4ij = 0,892 m )

Vnitini primér kadeé byl s rezervou zaokrouhlen na 1 m a minimalni vyska potfebného vniti-

niho prostoru vypocitana na 0,65 m.
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A- 1250 mm |

B- 1236 mm P
e N

C- 1566 mm Vo NN

D- 1000 mm N

E- 1102 mm

8.1.3 Material kadé

vvvvvv

livych komponent. Ve vybéru materiadlti musi byt obsazeny vSechny technologické a kon-
strukéni pozadavky. JelikoZ se jednéd o potravinarské zatfizeni, bude vétSina soucasti vyro-
bena z riznych jakosti nerezové oceli. Tyto materidly musi byt také odolné viici agresivnim

sanitatnim prostredki, kterymi bude zatizeni ¢iSténo.
Plast, pokryvky, vnitini vybava nadoby

Jako vhodnou a dostupnou se jevi nerezova ocel 1,4301. Je to legovana uslechtila ocel, aus-
tenitick4 se snizenym obsahem uhliku (AISI 304, CSN 17240), chrom niklova X5CrNi 18-
9.

Nerezova ocel je vhodna k hlubokému tazeni a je urCena pro expozice pii velmi nizkych
nebo zvysenych teplotach. Tato ocel je vhodna na stavbu agregatt a tlakovych nadob v che-
mickém, energetickém, kvasném nebo potravinaiském primyslu. Déle se tento typ nerezové
oceli vyuziva na soucasti, které maji zabezpecovat vysokou Cistotu produktu.V agresivnim

prostiedi je vyuzitelnost oceli omezena teplotou 350°C.

VysSe zminéna nerezova ocel je dobfe odolna proti mezikrystalové korozi. U plosné koroze

je ocel odolna proti kyselin¢ dusi¢né a silnym organickym kyselindm. Odolnost proti plo$né
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korozi Ize zvysit lesténim. Ocel je dale odolna proti oxidaci za zvySenych teplot na vzduchu
do 850°C, oxidujicim prostiedi s obsahem SO2 do 750°C, v redukénim prostiedi s obsahem

siry (obsahujicim H2S) do 600°C a v prostorach s vyskytujici se parou do 750°C.

Svafitelnost, obrobitelnost této oceli patii do typl oceli, které jsou velmi dobfe svafitelné a

lze ji obrabeét. [23]

Vnéjsi dekoracéni plast’ nadob

Na vngjsi plast’ nddob bude pouzit valcovany leskly médény plech CW024A-R240 (Cu-
DHP). Tato ¢ast nadoby slouzi pouze k pohledovému dojmu, nejsou na ni kladeny zaddné
dalsi konstrukéni pozadavky.

8.1.4 1Izolace kadé

K dodrzeni stalych teplot uvnitt kad¢ je zapotiebi mit izolovany prostor mezi vnéj$im, vniti-
nim plastém a v tomto pifipadé€ i mezi klenutymi dny pokryvky kad¢€. U tvarové slozité na-
doby je celkem nemozné pouzit jinou izolaci nez litou piipadné foukanou pénu. Pro tento

pripad byla vybrana litd izolace Ipitherm G-0-40R.

Jedna se o systém vyroby tvrdé blokové polyuretanové pény s uzavienou buné¢énou struktu-
rou. Neobsahuje latky uvedené v zdkonu CR &is. 211/93 Sb. Jako latky poskozujici ozéno-

vou vrstvu Zemé. Nadouvacim plynem je oxid uhlicity. [22]

Popis systému

Slozka A : Smés polyalkohold, stabilizatort, katalyzatora a retardéru hoteni
( retardérem je chlorovany alkylester kyseliny fosforecné )

Slozka B : Polyisokyanat na bazi homologt difenylmetandiisokyanatu (MDI)
SméSovaci pomér

A :B=1:1,35 hmotnostné

A:B=1:1,2 objemové
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Tab. 3. Specifikace viastnosti izolace Ipitherm G-0-40R [22]

Hustota (20°C) 1100 — 1110 1220 — 1250 [kg/m’]
Viskozita (20°C) 1300 — 1500 300 — 400 [mPa.s]
Viskozita (25°C) 750 — 900 180 — 270 [mPa.s]
Bod vzplanuti vyssi nez 220 vyssi nez 220 [°C]

Bod tuhnuti niz&i nez — 10 niz&i nez + 10 [°C]

Vyhievnost 29490 [kJ/kg]
Hustota volné pény 38— 42 [kg/m’]

Hustota vyrobku (objemova hmotnost) zavisi na velikosti davky, teploté formy a vstupuji-

cich surovin, ¢lenitosti a tvaru formy.

8.1.5 Navrh scezovaciho sita

Scezovaci sito je klicovym prvkem kazdé scezovaci kadé. Je vyrobeno z nerezové oceli ja-
kosti 1,4301. Hlavnimi pozadavky na sito jsou snadna montdz a vysoka propustnost. Pro
jednoduchou instalaci je idealni pouzit vyssi pocet segmentil v tomto piipadé se sito sklada
z osmi kust. Kazdy z prvki je pfipevnén ke dnu scezovaci kad¢ specidlnim Sroubem. Sito
je vyhotoveno ze svafovanych lichobéznikovych drati s mezerami 0,7 mm a opatfeno 10
mm Sirokym lemem po okrajich. Na spodni stran¢ sita jsou pfivaieny vymezovaci elementy,

aby bylo docileno 20 mm Sirokého meziprostoru. Pfredpokladand propustnost sita je 9 %.

Obr. 27. Navrh scezovaciho sita
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8.1.6 Pohon kypridla

Pohon kyptidla diky svym tuspornym rozmériim bude umistén nad kadi v prostoru imitace
parniku. Tim, Ze bude pohon umistén nad kadi, nevznikne problém s utésnénim hiidele, jako
tomu byva v piipade, kdyz je pohon umistén pod dnem kadé. Jedna se o servopohon s pla-
netovou pievodovkou od spolecnosti Lenze. Hlavnim tikolem tohoto pohonu je pohanét hii-
del na které bude zavéSeno rameno profezavaciho a vyhrnovaciho mechanismu. Profezavani
mlata klade na pohon naroky na rychlost. Rychlost profezavani je poZzadovana 1-1,5 ot./min.
zato rychlost pti promichavani pfed scezovani je pozadovana kolem 10 ot./min.. Tyto rych-
losti kazdy sladek voli podle svych zvyklosti, proto je servopohon s planetovou pievodovkou

diky své otackové variabilit€ vhodnou moznosti.

Tab. 4. Specifikace pohonu kypridla [19]

g700-P260
MCS 09D60
1,1 | [kW]
22 | [r/min]
251 | [Nm]
1,04
210 | [V]
400 | [Hz]
160
6
s vlastni ventilaci
KTYS83 + PTC

Obr. 28. Servopohon s planetovou prevodovkou [19]
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8.1.7 Navrh prorezavacich nozii a vyhrnovaciho mechanismu

Protfezavaci noze, jak je z ndzvu patrn€, maji za ukol profezavani mlata pii scezovani. Tim
je zajistovano kontinudlni kypfeni mlata a nedochdzi k tzv. utazeni dila tedy zacpani $térbin
scezovaciho sita. Navrhované noze budou mit ale jesté jednu neméné duilezitou roli a tou je
vyhrnovani zbytkového mlata. To je zajisténo sklapécim mechanismem na koncich nozi.
Diky moznosti obousmérného chodu servopohonu v jednom sméru noze profezavaji a ve
druhém vyhrnuji mlato ven. Timto feSenim dojde k uspote financnich prostiedki, protoze

ve velikostné podobnych SK je vyhrnovani mlata feSeno slozitym Sroubovym mechanis-

mem.
—p-

——
Cepel |

Vyhrnovaci lista i

Obr. 29. Navrh profezavaciho noze

s casti vyhrnovaci listy
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8.1.8 Jimka a teplotni senzor

Teplotni senzor ve scezovaci kadi je ulozen ve specidlni jimce, diky které se teplotni snimac
dostane hluboko do hustého mlata. Zaroven nesmi vycnivat do kad¢, aby nedoslo k jeho
poskozeni o vyhrnovaci zatizeni. Z tohoto diivodu byla délka stonku zvolena 60 mm. K mé-
feni teplot byl vybran odporovy teplotni snima¢ s nerezovym teplotnim stonkem PT 50 od
firmy Ravet. Rozsah teplot je v rozmezi -20 — 200 °C coz je pro méteni teplot v SK dosta-

te€né. Teplotni snima¢ musi byt umistén nad sedlinu mlata tzv. ,.kola¢* aby nedoslo k po-
Skozeni pfi vyhrnovani mlata.

Kuzel jimky

Natrubek

Teplotni snimacd

Obr. 31. Navrh jimky s teplotnim senzorem
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8.1.9 Myci tryska a nastaveni sméru

Myci trysky, jak bylo popsano v teoretické ¢asti, slouzi k omyvani prostoru pod jalovym
dnem. Tryska se sklada z nékolika €asti. Spodni ¢ast se piivaii ke dnu kadg, stiedni ¢ast je
nastavitelna touto Casti se nastavuje smér myti. Vrchni ¢ast slouzi jako Sroub k upevnéni

sttedni &asti. Uhel zab&ru omyvani jedné trysky je 60°, trysky jsou nastaveny tak aby omy-

valy cely prostor dokola.

M’S‘\ WA -
L | Sroub trysky
e ?
o~ =
= ]
] ] Hlava trysky
= =
-
= -
R _2¥ Télo trysky

Obr. 32. Rez navrzenou tryskou

e T—

Obr. 33. Natoceni trysek
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8.1.10 Utésnéni hridele

Hiidel musi byt fadné utésnéna, protoze by vzniklé pary mohly poskozovat servopohon.
V tomto piipadé byla hiidel utésnéna PTFE ucpavkovou $iiirou napusténou silikonovym
olejem. Tento typ utésnéni hiidele byl pouzit hlavné z diivodu tolerance radidlni hazivosti.
Dale je pak vhodna pro potravinaiské pouziti. Teflonové provazce budou navinuty ve dvou
fadach mezi ptfirubu ucpavky a spodni ptirubu konzole pirevodovky. Nasledné dotazeny

Srouby.

TTT—
i
\ \ \| Pohon

Konzole pievodovky

A

Pruzna spojka

Hridel kypridla

ﬁ Ptiruba ucpavky

Teflonova ucpéavka

Obr. 34. Rez utésnénim hiidele
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8.1.11 Kompletni navrh scezovaci kadé

Pohon

Osvétleni

Sanita¢ni hlavice

Prulez

Kypfici zafi-
zeni

Vyhoz mlata

Teplotni
snimac

Scezovaci dno

r

Klapka s pneu.
pohonem

Potrubi

Obr. 35. Navrzena scezovaci kad’
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8.2 Rmutomladinova panev

Rmutomladinova panev bude v tomto pfipad¢ slouzit jako vystiraci, rmutovaci, mladinova
a vifiva kad’. Valcova celoizolovana nadoba je tvofena dvojitym nerezovym plastém a po-
hledovym médénym plechem, klenutou pokryvkou upravenou lesténim. Spoje médéného
plechu piekryji lesténé nerezové listy prichycené nyty k nadobé€. Panev je osazena micha-
dlem a motorem s pievodovkou v prostoru imitace parniku. Ohfev zajisti parni topné dno a
duplikator na bo¢ni stén¢ nddoby. Nadoba bude opatfena ovalnym prilezem, osvétlenim a
teplotnim snimacem, potfebnym potrubim, uzaviracimi armaturami a sanitacnimi hlavicemi.
Objem panve je urcen pozadovanym mnozstvim uvafené mladiny a ztratovym objemem,

ktery hlavné ¢ini odpar béhem vateni. Odpar béhem vateni je cca 6-8%.

8.2.1 Volba rozméri panve
Objem nadoby se vypocita z pozadovaného celkového objemu V. tedy ze vztahu:

V.=V, +V,=500+40 =5401 (3)
kde je Vm celkovy pozadovany objem mladiny a V. celkovy uvazovany objem ztrat.
Minimélni uzitnou vysku panve h v tomto vypoctu vypocitame z celkového objemu a z pied-
pokladu, Ze nadoba je rotacni valec. Polomér véalce podstavy je z praktického hlediska zvolen

na r =500 mm. Rozméry musi byt nastaveny s rezervou, aby nedochazelo k technologickym

problémtim.

. 6
h=- =3 _ 688 mm (4)

nr2 5002

T \
B- 560 mm :
C- 1236 mm <
D- 1566 mm 3 -
E- 1000 mm |
F- 1102 mm 3

i

i

i

Obr. 36. Zakladni nacrt RMP
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8.2.2 Material panve

Plast, pokryvky, vnitini vybava nadoby
Totozné jako u SK.

Vnitini tlakova ¢ast topného dna a duplikatoru

Nerezova ocel 1,4541 je legovana uslechtild ocel, austeniticka stabilizovana titanem (AISI

321, CSN 17248), chrom niklova X10CrNiTi 18-9

Ocel 1.4541 se pouziva predevSim na soucasti tepelnych a energetickych zatizeni. Své vyu-
ziti najde také v chemickém a potravinaiském prumyslu, tieba u vyroby tlakovych nadob do
teploty 800°C, které nelze po svafovani zihat a kde neni pozadovana lestitelnost na vysoky

lesk. Vhodna na vysokotlaka zatizeni.
Je odolna proti mezikrystalové korozi v celém rozsahu pracovnich teplot.

Nerezova ocel 1.4541 je svafitelnad veskerymi postupy, coz z ni déla velice univerzalni ocel

pro vsestranné pouziti. Ocel je rovnéz obrobitelna. [23]
Vnéjsi tlakova ¢ast topného dna a duplikatoru

Nerezova ocel 1,4828 je ocel zaruvzdornd, legovana uslechtila ocel, austeniticka (AISI 309,

CSN 17251), chrom niklova X15CrNiSi 20-12

Nerezovou ocel 1.4828 Ize pouzit na vyrobky, pro které je zdkladnim pozadavkem odolnost
proti horkym plyntim a spalindm. Pfed vyrobky, plechy a pasy vélcované za tepla nebo za
studena, tyCe tvarené za tepla nebo za studena, valcované draty a tvarové tycCe, soucasti pro

primyslové pece, parni kotle a ropné zafizeni, ochranné trubky termoclankda.

Ocel 1.4828 je odolna proti oxidaci za zvySenych teplot na vzduchu do 1050 °C, v oxiduji-
cim prostfedi s obsahem siry mé nerezova ocel stfedni odolnost, v redukénim prostiedi s
obsahem siry je odolnost malé, v prostiedi bohatém na dusik s nizkym obsahem O2 je odol-

nost nerezové oceli opét vysokd, v nauhlicujicim prostiedi pak velmi mala.

Nerezova ocel 1.4828 je velmi dobie svafitelnd vSemi postupy. Mezi dalsi vlastnosti této
oceli patii tieba to, ze je ocel nemagneticka az slabé magneticka. Slabou magneti¢nost ocel

ziska, pokud je tvafena za studena. Tento typ oceli je obrobitelny. [23]
Vnéjsi plast’ nadob

Totozné jako u SK.
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8.2.3 Izolace panve

Izolaci panve bude tvorit pénova izolace stejné jako u scezovaci kad¢, avSak na mista vysta-
vené vysSim teplotam cca 156 °C, zejména okoli topného dna a duplikatoru bude pouZita
izolace vyrobend z kamenné viny. Na izolaci dna je vhodna deska Isover Orstech 65 H tl. 40
mm, odolava totiz vysokym teplotam az 600 °C a jedné stran¢ je opatiena polepem hlinikové
folie. Deska je vhodné na rovné a mirn¢ zakiivené stény. Pfijatelnd izolace duplikatoru je
Isover Orstech DP 65 tl. 40 mm, vhodna na izolaci nadob, jak akustickou tak i tepelnou.
Odolnost udavana vyrobcem je az 560°C. Je zhotovena z kamenné viny a ma jednostranné

nasité draténé pletivo.

Obr. 37. Vlevo izolace Orstech DP 65 vpravo Orstech 65 H [21]

8.2.4 Volba otopu panve

Na zaklade¢ resersi riiznych druhti otopil v teoretické ¢asti byl zvolen otop stfedotlakou parou.
schopnosti rychlé regulace a bezpecnym dosazitelnym nartstem teplot 1 °C/min.. U tohoto
druhu otopu nedochézi k napékéni dila jako tomu je napt. u topnych plotynek a zaroveii
nedochézi k postupnému zanaSeni meziprostoru topnych zén pii pouziti olejového otopu.
Celkova zivotnost je u tohoto druhu otopu odpovidajici zivotnosti a materidlové stalosti po-

uzitych materiala.
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Tab. 5. Zjednoduseny vypocet spotreby pary pri jedné varce 5001
Pocatecni Koncova | Doba | Potfebné | Spotieba | Vykon vyvi-
teplota [°C] | teplota [°C ]| [min.] | teplo [kJ] | pary [kg] | jece [kg/hod.]
Zaparka 40 52 10 25200 11,45 68,73
1.  cukro-
tvorna tep- 52 62 10 7000 3,18 19,09
lota
2. cukro-
tvorna tep- 62 72 10 7000 3,18 19,09
lota
Qi ({ 72 100 28 19600 8,91 19,09
rmut)
2. cukro-
tvornd tep- 62 72 10 7000 3,18 19,09
lota
Onigy (2 72 100 28 19600 8,91 19,09
rmut)
Ohfev  na 78 100 20 | 46200 | 21,00 63,00
chmelovar
Ztaty  prij g 70 145 | 16800 | 7,64
scezovani
Ztraty iy, 82 90 | 37800 17,18
chmelovaru
84,64 68,73
110
100
90
T80
£70
<60
Q50
&40
~30
20
10
0
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
CAS [HOD.]
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8.2.5 Teplotni snimac

Snimani teploty ve rmutomladinové kadi musi byt umisténo co nejnize dnu, protoze je po-
tteba méfit teplotu dila pfi precerpani 2/3 varky do scezovaci kadé. Aby bylo docileno ptes-
néjSiho méfeni teplot byl vytipovan snima¢ PT 50 s délkou stonku 100 mm. Snimac je za-

Sroubovan do specialniho natrubku, ktery zamezuje prolinani kapaliny ven z nadoby a zaro-

ven je jeho okoli dobfe sanitovatelné pfi ¢iSténi panve.

Teplotni snima¢

Natrubek

Trubka

Obr. 39. Umisténi teplotniho snimace v RMP
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8.2.6 Volba michadla a jeho pohon

Pohon michadla bude totozny jako pohon kypfidla u scezovaci kadé¢. Michadlo bude vyho-
toveno z htidele, ktera vzhledem k ispofe materidlu bude svatena ze dvou ¢epi a trubky. Ke
htideli bude pfiSroubovano michadlo. Michadlo je rozdé€leno na dva kusy pro snadnou mon-
taz. List michadla je zahnuty o 45°aby zefektivnil michani dila. Michadlo se opira o kalenou
kulicku vyrobenou z nerezového materialu jakosti 1,4125, ktera doseda na zahloubeny otvor

ve spodnim cepu.

Horni ¢ep

Trubka

Spodni Cep

Kalena kulicka

Propeler

M%ﬂ"]

Obr. 40. Navrh michadla
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8.2.7 Osvétleni nadoby

Na pokryvku kazdé z nadob je umisténo jedno takovéto osvétleni, diky kterému muize ob-
sluha sledovat priibéh varky v nddobach. Hlavni sou¢ésti osvétleni bude nakupovana sestava
matice pievlecnd s osvétlenim DN50 dodavané spolec¢nosti Bupospol. Osvétleni je zajisténo
uspornou SW LED lampou a bude fizeno z ovladaciho panelu. Déle je osvétleni vybaveno
stinidlem, kter¢ jednak zamezuje rozptylu svétla a zaroven chrani sklenéné prahleditko pied

prachem.

Stinidlo

Lampa LED

Drzék lampy

Prthleditko ploché

Obr. 41. Navrh osvétleni nadob
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8.2.8 Kompletni nadvrh rmutomladinové panve

Komin

Pohon

Prilez

Htidel michadla

Michadlo

Duplikator

Kuzelové dno

Vystup kondenzat

Klapka s pneu.
pohonem

Vstup pary

¥

Obr. 42. Navrh rmutomladinové panve
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8.3 Obsluzna plosina

Obsluzna plosina u této varny bude slouzit hned k n€¢kolika uceliim. Primarn¢ umozni poho-
dIné fizeni varny a zadruhé na plosin¢ budou ptipevnény jednotlivé nadoby. Prostor pod
varnou bude vyuzit k instalaci potrubnich tras, Cerpadla a sméSovace vody. Pochiizna ¢ast je
navrzena z podestového plechu obsahujici protiskluzové vystupky vysoké cca 1,5 mm.
Rizny sklon podlah kompenzuje Sestice stavitelnych nohou, pfipevnénych na nosném ramu
plosiny. Hlavnim prvkem nosného ramu je jekl 60x60x3, ktery vytvari tuhou konstrukci plo-

Siny. Zabradli a okopovy plech je z divodu bezpe¢nosti nutnosti.

Obr. 43. Navrh obsluzné plosiny
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8.4 Brydovy kondenzator

Vialcova nerezova nadoba o vnéj$im priméru 276 mm s dvojitym plastém a dekorativnim
médénym oplasténim slouzi ke kondenzaci brydovych par. Zchlazovani par je provedeno
pomoci thlové trysky FullJet 1/8%, ktera vytvoii neprostupnou vodni mlhu a sprchovaci hla-
vice zchladi vytvorenou vodni mlhu. Po celou dobu jsou pary ochlazovany povrchem chla-

zené stény nadoby a kondenzat nasledné odchazi spodni vypusti. Oteplend voda z prostoru

meziplasté mize byt dale vracena do nadrze horké vody.

Vystup vody

Tryska Fulljet

Sroubeni DN 50

Sprchova hlavice

Kohout kulovy

Vstup vody

Obr. 44. Navrh brydového

kondenzdtoru
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8.5 Precerpavani dila a potrubni propojeni

Pro pteCerpavani dila je vhodné cerpadlo Packo FP2/32-125/222, 2,2 kW, 2950 ot./min..
Toto Cerpadlo je dostatecné vykonné a zaroven dobte regulovatelné je ur¢eno pro potravi-
nafsky provoz a spliuje atest EHEDG a FDA. Potrubni propojeni se sklada z nerezovych
tvarovek, t-kusii, armatur, klapek s pneu. pohony, potrubi a sméSovace vody. Pii navrhu
tohoto propojeni byl kladen hlavni diraz na délky tras, ¢im kratsi trasa tim 1épe. Déle to byl
predpoklad ,,schovat® co nevice potrubi pod plosinu, aby nekazilo design varny. Posledni
soucasti potrubniho propojeni je sméSovac vody, ten jak je z ndzvu patrné, ma za kol misit
vodu na pozadovanou teplotu a ptes ventily s pneu. pohonem dopravovat vodu pozadované
teploty kam je potfeba. To je docileno pomoci trojcestného ventilu ESBE VRG 131 25-6,3,
ktery je osazen servopohonem ESBE ARA661 230V a na zdklade méfeni teploty snimacem
PT 50 dodava vodu pozadované teploty.

Smésovac vody

Cerpadlo

Obr. 45. Rez potrubnim propojenim
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8.6 Schéma varny

Obr. 46. Schéma varny

Tab. 6. Popis ovladacich prvkit schéma varny

Oznaceni Funkce Oznaceni Funkce
101 Sanitace SK + vyslazovani 111 Vstup RMP + vystup VK
102 Sanitace RMP 112 Vystup vifiva kad’ - horni
103 Vstup do SK 113 Vystup vifiva kad’ - spodni
104 Vstup do RMP 114 Oddélovaci klapka RMP od SK
105 Odd¢lovaci klapka 115 Vystup na kanal
106 Vstup vifiva kad’ 116 Odd¢lovaci kl. varny od kanalu
107 Vystup na chladi¢ mladiny 117 Vstup sanitace
108 Vstup + vystup SK 118 Vystup vifiva kad’
109 Vystup SK 119 Horké voda pod sita
110 Scezovani EV1 Chlazeni ucpéavky Cerpadla
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8.7 Rizeni a Fidici panel

Rizeni varny bude zaji§tovat dotykovy panel Simatic TP1900 Comfort 19 pres ktery bude
mozné ovladat pneupohony klapek a ventili, sledovat teploty v nddobach ptipadné idit pro-
ces spilani. Dale pak se ptes tento panel obsluhuje motor michadla a kypftidla. Software to-
hoto panelu dovoli ukladat data a pripravovat receptury pro rtizné druhy piv. Systém fizeni
varny je navrzen poloautomaticky tzn. urcité useky varky lze zcela automatizovat pro jiné
bude nutny zasah obsluhy. Ridici panel bude umistén v nerezové skiini 600x600x100 mm a
zaveésen na nerezové ,,noze®. Uvazované umisténi silové ¢asti varny bude feSeno samostat-

nym rozvadécem dle dispozice instalace.

Obr. 47. Navrh ridiciho panelu
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8.8 Celkovy navrh varny

Obr. 49. Celkovy navrh varny — pohledova strana
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9 EKONOMICKE ZHODNOCEN{
9.1 Kalkulace materialu a nakladi na vyrobu scezovaci kadé
Tab. 7. Kalkulace materidalu a ndakladu na vyrobu scezovaci kade
Mérna jed- |Cena Cena
notka [ks, za MJ celkem
Polozka Nazev polotovaru kg, m, hod.] | [K¢{] Pocet | [K¢]
1| Cidlo PT 50 150/60 Nakupovana soucast ks 735 1 735
2 | Deska Ocel nerez kruhova 140 | kg 69 3,2 220.8
3 | Dno klenuté 1006/3 Nakupovana soucast ks 11838 1 11838
4 | Dno klenuté 1100/2 Nakupovana soucast ks 13062 1 13062
5 | Dno scezovaci Nakupovand soucdst ks 36240 1 36240
Plech nerez
6 | Dno scezovaci kad¢ 8x1250x1250 kg 66 100 6600
7 | Htidel michadla Sestava ks 900 1 900
8 | Izolace PUR Subdodavka ks 4000 1 4000
Klapka piima GS s
9 | pneu. DN 40 Nakupovand soucést ks 10500 3 31500
10 | Koleno 90° DN 20 Nakupovana souc¢ast ks 48 3 144
11 | Koleno 90° DN 25 Nakupovana soucast ks 50 4 200
Plech nerez
12 | Komin 1x1000x2000 BA+P kg 72 5 360
13 | Konzole pievodovky Sestava ks 852 1 852
14 | Koule sprchovaci Nakupovand soucdst ks 1160 2 2320
15 | Kulicka Nakupovana soucast ks 67 1 67
Plech nerez
16 | Kuzel jimky 2x1000x2000 kg 77 2 154
Plech nerez
17 | Limec prilezu 2x1000x2000 kg 77 2,5 192,5
18 | Matice dna Ocel nerez kruhovd 30 | kg 78 0,5 39
19 | Matice M10 Nakupovana soucast ks 11 12 132
20 | Matice prevlecnd DN40 | Nakupovand soucast ks 78 1 78
Plech nerez
21 | Mezikruzi spodni 5x1000x2000 kg 69 40 2760
22 | Motor s pfevodovkou | Nakupovana soucast ks 33910 1 33910
23 | Natrubek vngjsi G1/2" | Nakupovana soucést ks 19 2 38
25 | Natrubek vnitini G1/2" | Nakupovana soucést ks 19 1 19
26 | Nuz Sestava ks 655 6 3930
27 | Nyt Nyt nerez s trnem 3x6 | ks 1,2 70 84
28 | Oblozeni plaste Ocel nerez plochéd 30x3 | kg 65 6 390
29 | Osvétleni Sestava ks 1953 1 1953
30 | Pero 20x12x80 Nakupovana soucést ks 60 1 60
31 | Pero 8x7x30 Nakupované soucdst ks 17 1 17
32 | Plast’ pohledovy Cu Plech 0,8x1250x3500 | kg 297 58 17226
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Plech nerez
33 | P1ast’ vnéjsi 2x1250x3500 kg 65| 23,6 1534
Plech nerez
34 | P1ast’ vnitini 3x1250x3200 kg 711 324| 23004
35| Podlozka 10,5 Nakupovana soucast ks 0,33 12 3,96
36 | Podlozka 8,4 Nakupovana soucast ks 0,14 4 0,56
37 | Podlozka Cepu htidele | Nakupovand soucdst ks 275 1 275
38 | Pouzdro ¢epu hiidele | Ty¢ bronz 80 kg 303 2,5 757,5
39 | Prillez Nakupovana soucést ks 4650 1 4650
40 | Prulez obdelnikovy Nakupovana soucast ks 6455 1 6455
41 | Pfechodka DN20/32 Nakupovand soucast ks 79 2 158
42 | Prechodka DN25/40 Nakupovana soucast ks 126 2 252
43 | Priruba ucpavky horni | Ocel nerez kruhova 135 | kg 69 3 207
44 | Rameno kopacky Sestava ks 955 1 955
45 | Rozdvojka potrubni Nakupovana soucast ks 645 1 645
46 | Spodni Cep Ocel nerez kruhova 50 | kg 66 1,2 79,2
47 | Sroub dna Ocel nerez kruhova 30 | kg 78 0,5 39
48 | Sroub M10x25 Nakupovana soucast ks 2,5 12 30
49 | Sroub M8x20 Nakupovana soucast ks 1,7 8 13,6
50 | Sroubeni kompletni Nakupovana soucast ks 156 1 156
51| T- kus DN20 Nakupovana soucést ks 142 1 142
52 | T- kus DN40 Nakupovana soucast ks 151 1 151
53 | Teflonova $nara Nakupovana soucast m 299 04 119,6
54 | Trubka Trubka nerez 129x2 m 439 0,3 131,7
55 | Trubka Trubka nerez 22x1,5 m 64 2,5 160
56 | Trubka Trubka nerez 28x1,5 m 84 0,3 25,2
57 | Trubka Trubka nerez 40x1,5 m 120 0,1 12
58 | Trubka Trubka nerez 52x2 m 285 0,1 28,5
59 | Trubka Trubka nerez 18x1,5 m 53 1 53
60 | Tryska Sestava ks 126 4 504
Ventil kulovy GS s
61 | pneu. Nakupovand soucdst ks 14556 1 14556
62 | Vrtani spojky Rotex 38 98 Sh ks 2658 1 2658
Plech nerez
63 | Vymezeni kominu 10x1000x2000 kg 78 2 156
64 | Zaslepka pénéni Ocel nerez kruhova 25 | kg 71 0,2 14,2
Cena materialu 207 243
65 | Naklady na obrabéni hod. 350 18 6300
66 | Naklady na svatfovani hod. 350 42 14700
67 | Naklady na kompletaci hod. 350 54 18900
Celkové naklady 247 143
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9.2 Kalkulace materialu a nakladi na vyrobu rmutomladinové panve
Tab. 8. Kalkulace materialu a ndkladii na vyrobu rmutomladinové panve
Cena
Mérna jed- |za Cena
notka [ks, kg, | MJ celkem
Polozka Néazev polotovaru m, m2, hod.] |[K¢] |Pocet | [KC¢]
1| Cidlo PT 50 150/100 Nakupovana soucast ks 775 1 775
2 | Dno klenuté 1006/3 Nakupovand soucast ks 11838 1 11838
3 | Dno klenuté 1100/2 Nakupovana soucast ks 13062 1 13062
Plech nerez
4 | Dno topné 5x1000x2000 1,4541 kg 72 40 2880
Plech nerez
5 | Duplikator plasté 4x1000x2000 1,4541 kg 72 32 2304
6 | Hridel michadla Sestava ks 1850 1 1850
Orstech deska 65 H tl.
7 | Izolace dna 40 m2 229 2 458
8 | Izolace duplikatoru Orstech DP 65 tl. 40 m2 306 3 918
9 | Izolace PUR Subdodavka ks 4500 1 4500
Klapka ptima GS s
10 | pneu. DN 25 Nakupovana soucast ks 4951 1 4951
Klapka piima GS s
11 | pneu. DN 40 Nakupovana soucast ks 10500 3 31500
12 | Koleno 90° 33,6x2,6 Nakupovana soucast ks 40 3 120
13 | Koleno 90° DN 20 Nakupovand soucast ks 48 3 144
14 | Koleno 90° DN 25 Nakupovana soucast ks 50 2 100
Plech nerez
15 | Komin 1x1000x2000 BA+P kg 72 5 360
16 | Konzole pievodovky Sestava ks 852 1 852
17 | Koule sprchovaci Nakupovana soucast ks 1160 2 2320
Plech nerez
18 | Krouzek dna 6x1000x2000 kg 57 2 114
Plech nerez
19 | Kryci plech dna 2x1000x2000 kg 60 11 660
20 | Kulicka Nakupované soucdst ks 67 1 67
Plech nerez
21 | Kuzelové dno 5x1500x3000 1,4828 | kg 101 60 6060
Plech nerez
22 | Mezikruzi spodni 5x1000x2000 kg 69 40 2760
23 | Motor s pfevodovkou | Nakupovana soucast ks 33910 1 33910
25 | Natrubek vnéjsi G1/2" | Nakupovana soucést ks 19 2 38
26 | Natrubek vnitini G1/2" | Nakupovana soucast ks 19 1 19
27 | Oblozeni plaste Ocel nerez plochd 30x3 | kg 65 6 390
28 | Osvétleni Sestava ks 1953 1 1953
29 | Pata loziska Ocel nerez kruhova 120 | kg 71 2,8 198.8
30 | Pero 12x8x50 Nakupovand soucést ks 55 1 55
31 | Pero 8x7x30 Nakupovana soucast ks 17 1 17
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Plech nerez
32 | P1ast duplikatoru 5x1500x3000 1,4828 kg 101 30 3030
33 | P14st pohledovy Cu Plech 0,8x1250x3500 | kg 297 58 17226
Plech nerez
34 | P1ast’ vnéjsi 2x1250x3500 kg 65| 23,6 1534
Plech nerez
35 | P1ast’ vnitini 3x1000x3200 kg 71 77 5467
36 | Podlozka 8,4 Nakupovana soucast ks 0,14 4 0,56
37 | Podlozka Cepu htidele | Nakupovana soucast ks 275 1 275
Plech nerez
38 | Podpéry loziska 5x1000x3200 kg 69 1 69
39 | Propeler Sestava ks 680 2 1360
40 | Prillez Nakupovana soucést ks 4650 1 4650
41 | Pfechodka DN40/80 Nakupovana soucast ks 203 1 203
42 | Ptiruba krkovd DN25 | Nakupovana soucast ks 155 4 620
43 | Ptiruba ucpévky horni | Ocel nerez kruhova 135 | kg 69 3 207
44 | Sroub M12x35 Nakupovana soucast ks 5,64 2 11,28
45 | Sroub M4x12 Nakupovana soucast ks 3,32 2 6,64
46 | Sroub M5x10 Nakupovana soucéast ks 4 2 8
47 ?roub M8x20 Nakupovana soucast ks 1,7 8 13,6
Sroubeni kompletni
48 leOO Nakupované soucast ks 680 1 680
Sroubeni kompletni
49 I?NZO Nakupovana soucést ks 156 1 156
Sroubeni kompletni
50 | DN25 Nakupovana soucast ks 159 1 159
51| T- kus DN20 Nakupovana soucést ks 142 1 142
52 | T- kus DN40 Nakupované soucést ks 151 1 151
53 | Teflonova sitira Nakupovana soucast m 299 0,4 119,6
54 | Trubka Trubka nerez 129x2 m 439 0,3 131,7
55 | Trubka Trubka nerez 22x1,5 m 64 0,1 6,4
56 | Trubka Trubka nerez 28x1,5 m 84 0,5 42
57 | Trubka Trubka nerez 33,7x2,6 |m 113 0,7 79,1
58 | Trubka Trubka nerez 40x1,5 m 120 0,3 12
59 | Trubka Trubka nerez 52x2 m 285 0,1 28,5
60 | Trubka Trubka nerez 18x1,5 m 53 1 53
61 | Trubka Trubka nerez 104x2 m 409 0,3 122,7
62 | Vrtani spojky Rotex 38 98 Sh ks 2658 1 2658
Plech nerez
63 | Vymezeni kominu 10x1000x2000 kg 78 2 156
64 | Zaslepka pénéni Ocel nerez kruhova 25 | kg 71 0,2 14,2
Cena materialu 164 566
65 | Naklady na obrabéni hod. 350 16 5600
66 | Naklady na svatfovani hod. 350 80 28000
67 | Naklady na kompletaci hod. 350 48 16800
Celkové naklady 214 966
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9.3 Kalkulace materialu a nakladi na vyrobu ploSiny
Tab. 9. Kalkulace materialu a ndkladii na vyrobu plosiny
Cena
Mérna jed- |za
notka MJ Cena
Polozka Nazev polotovaru [ks,kg,m] [KE¢] | Pocet | celkem
1 | Konzole schodisté Jakl nerez 80x80x4 m 710 1 710
Ocel nerez plocha
2 | Matice nohy 60x20 kg 72 3,5 252
3 | Noha stavici M12-80 | Nakupovana souc¢ast ks 192 6 1152
Plech nerez
4 | Plech bok 3x1000x2000 kg 71 20 1420
Plech nerez
5 | Plech piedni 3x1000x2000 kg 71 18 1278
Plech 3x1000x2000
6 | Pochuzny plech MAN kg 72 72 5184
7 | Ram Jekl 60x60x3 m 351 25 8775
Plech 3x1000x2000
8 | Schodnice MAN kg 72 6 432
9 | Sroub M12x100 Nakupovana soucast ks 12 2 24
10 | Vyztuha Jekl 60x60x3 m 351 0,9 315,9
11 | Vyztuha schodnice Ocel nerez plocha 30x5 | kg 66 4 264
12 | Vyztuha X Jekl 60x60x3 m 351 4,8 1684,8
13 | Vyztuha zabradli Jakl nerez 80x80x4 m 710 0,8 568
14 | Zéabradli 1 Sestava ks 712 1 712
15 | Zabradli 2 Sestava ks 325 2 650
Cena materialu 23 421
16 | Naklady na obrabéni hod. 350 4 1400
17 | Naklady na svafovéani hod. 350 14 4900
18 | Naklady na kompletaci hod. 350 12 4200
Celkové naklady 33921
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9.4 Kalkulace materialu a nakladi na vyrobu brydového kondenzatoru

Tab. 10. Kalkulace materidalu a nakladu na vyrobu brydového kondenzatoru

Cena
Mérna jed- |za Cena
notka MJ celkem
Polozka Nazev polotovaru [ks,kg,m] [Ké] |Pocéet | [K¢E]
Plech nerez
1| Dno 3x1000x2000 kg 71 1 71
2 | Kohout kulovy G1/2" | Nakupovana soucast ks 158 3 474
3 | Kohout kulovy G3/4" | Nakupovana soucast ks 195 1 195
4 | Koleno 90° DN 20 Nakupovana soucast ks 48 1 48
Koule sprchovaci 28
5|G1/4" Nakupovana soucast ks 558 1 558
6 | Natrubek vngjsi G1/2" | Nakupovana soucast ks 19 6 114
7 | Natrubek vnéj$i G1/4" | Nakupovana soucast ks 16,3 1 16,3
8 | Natrubek vnéjsi G1/8" | Nakupovana soucast ks 16,5 1 16,5
9 | Natrubek vnéjsi G3/4" | Nakupovana soucast ks 25,1 2 50,2
10 | ObloZeni plaste Ocel nerez plocha 30x3 | kg 65 1,5 97,5
11 | P1ast’ vnéjsi Plech 0,8x1000x2000 | kg 297 72| 21384
Plech nerez
12 | Pfechod duplikatru 2x1000x2000 kg 65 1 65
Plech nerez
13 | Pfechod kondenzatoru | 2x1000x2000 kg 65 1 65
14 | Pftechodka DN10/20 Nakupovana soucast ks 68 1 68
15 | Pfechodka DN20/25 Nakupovand soucast ks 117 1 117
Plech nerez
16 | Rozrazec 3x1000x2000 kg 71 2 142
Sroubeni kompletni
17 | DN100 Nakupovana soucast ks 680 1 680
Sroubeni kompletni
18 | DN20 Nakupovand soucdst ks 156 2 312
Sroubeni kompletni
19 | DN25 Nakupovana soucast ks 159 1 159
Sroubeni kompletni
20 | DN40 Nakupovand soucdst ks 199 2 398
Sroubeni kompletni
21 | DN65 Nakupovana soucast ks 525 1 525
22 | T- kus DN20 Nakupovana soucast ks 142 1 142
T-kus redukovany
23 | DN25/20 Nakupovana soucast ks 90 1 90
25 | Trubka Trubka nerez 40x1,5 m 120 0,2 24
26 | Trubka Trubka nerez 28x1,5 m 84 0,2 16,8
27 | Trubka Trubka nerez 22x1,5 m 64 0,6 38,4
28 | Trubka Trubka nerez 12x1 m 62 0,4 24.8
29 | Trubka Trubka nerez 273x2 m 210 1 210
30 | Trubka Trubka nerez 254x2 m 198 0,9 178,2
31 | Tryska FullJet GA Nakupovana soucast ks 603 1 603
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Plech nerez
32 | Zaslepka 3x1000x2000 kg 71 0,5 35,5
Cena materialu 7672
33 | Nédklady na svafovani hod. 350 12 4200
34 | Naklady na kompletaci hod. 350 12 4200
Celkové naklady 16 072
9.5 Kalkulace materialu a nakladi na vyrobu potrubniho propojeni
Tab. 11. Kalkulace materidalu a nakladu na vyrobu potrubniho propojeni
Cena
Mérna jed- za Cena
notka [ks, kg, |MJ celkem
Polozka Nizev polotovaru m, hod.] [Ké] | Pocet | [K¢]
1| Cerpadlo Nakupovana soucast | ks 54100 1 54100
2 | Hrdlo kuzelové DN 25 | Nakupovand soucast | ks 36 1 36
3 | Hrdlo kuzelové DN 40 | Nakupovand soucdst | ks 65 1 65
Klapka pfima GS . DN
4|25 Nakupovana soucast | ks 802 2 1604
Klapka piima GS s
5| pneu. DN 25 Nakupované soucést | ks 4951 2 9902
Klapka piima GS s
6 | pneu. DN 40 Nakupovana soucast | ks 10500 5 52500
7 | Koleno 90° DN 100 Nakupovand soucast | ks 261 2 522
8 | Koleno 90° DN 20 Nakupovana soucast | ks 48 8 384
9 | Koleno 90° DN 25 Nakupovand soucéast | ks 50 13 650
10 | Koleno 90° DN 40 Nakupovana soucast |ks 59 13 767
11 | Matice prevlecna DN25 | Nakupovand soucast |ks 63 1 63
12 | Matice prevletna DN40 | Nakupovand soucast |ks 78 1 78
13 | Podlozka 17 Nakupovana soucast | ks 3,39 6 20,34
Prthleditko s osvétle-
14 | nim GS DN25 Nakupovana soucast | ks 2435 2 4870
15 | Pfechodka DN20/25 Nakupovand soucast | ks 117 1 117
16 | Pfechodka DN25/40 Nakupovand soucédst | ks 126 1 126
17 | SmeSovac vody Sestava ks 14680 1 14680
18 | Sroub M10x30 Nakupovana soucést | ks 5 2 10
19 ?roub M16x70 Nakupovana soucast | ks 28 6 168
Sroubeni kompletni
20 | DN20 Nakupovana soucast | ks 156 2 312
Sroubeni kompletni
21 | DN25 Nakupované soucést | ks 159 2 318
22 | T-kus kratky DN25 Nakupovand soucast | ks 72 2 144
23 | T-kus kratky DN40 Nakupovand soucast | ks 85 7 595
T-kus redukovany
25| DN25/20 Nakupovana soucast | ks 90 2 180
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T-kus redukovany
26 | DN40/25 Nakupovana soucést | ks 122 3 366
27 | Trubka Trubka nerez 22x1,5 |m 64 2 128
28 | Trubka Trubka nerez 28x1,5 |m 84 6 504
29 | Trubka Trubka nerez 40x1,5 |m 120 6 720
30 | Trubka Trubka nerez 104x2 |m 409 0,3 122,7
Ventil kulovy GS DN20
31 | s pneu. Nakupovana soucést | ks 14556 2 29112
Cena materialu 173 164
32 | Naklady na svafovani hod. 350 40 14000
33 | Naklady na kompletaci hod. 350 32 11200
Celkové naklady 198 364

9.6 Vypis a kalkulace elektroinstalace

Tab. 12. Vypis a kalkulace elektroinstalace

Polozka Pocet Cena celkem [K¢]

Frekvenéni méni¢ Lenze SMD 2,2 kW

2 x frekvenéni méni¢ Lenze TopLine C 1,5 kW

PLC Simatic S7-1200
1 Decentralni I/O jednotka | 195 000

Operatorsky panel Simatic TP1900 Comfort

Rozvadéc¢ nerez 600x600x100

Rozvadéc nerez 2000x1000x400

El. Vyzbroj
2 Pneu servoventil DN25 2 72 000
3 |Kabely LiYCY-O, YCY-JZ, CY-JZ 1 7000
4 Pomocny instala¢ni material 1 4000
5 Zpracovani projektové dokumentace, ndavod na obsluhu 1 10 000
6 Zpracovani aplikaéni SW a vizualizace 1 12 500,- K¢& 1 7000
7 Lincence pro Simatic WinCC Runtime 1 29 000
8 Montaz a oZiveni - 1 tyden 2 pracovnici 1 33 000

Cena celkem = 357 000
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9.7 Obvyklé ceny podobného zarizeni tuzemskych vyrobci

Ceny vyrobct tohoto zafizeni jsou jen velmi obtizné ziskatelné, protoze cena je povazovana
za obchodni tajemstvi. Pro zdkaznika je mnohdy rozhodujicim parametrem pravé hodnota
zafizeni. Nize zobrazen¢ kalkulace podléhaji mnohdy velikosti zakazky, proto je nutné brat
je jako reprezentativni. Pfi stavbé pivovaru si zakaznik obvykle vybira dodavatele kompletni
pivovarské technologie, tudiz dle velikosti zakazky byvd davdna ,mnozstevni® sleva.

Vsichni vyrobei, u kterych byla zjiSténa cena zatizeni, viz nize.

Tab. 13. Ceny varen tuzemskych vyrobciu

g G Prodejni cena bez
Vyrobce Popis zarizeni DPH [K¢]|
34K Kraus s.r.o. DVO_]I’la(?:O]Z’)OVa varna 515 lvll + vitiva kafl, elektricky 1 490 000
otop, ru¢ni ovladani, médéné provedeni
Destila s.r.o. I.)VO;]nad(,)b(’)V’a varna S’hl, parni qtop, poloautoma- 1710 000
tické ovladani, nerezové provedeni

Honek industry | Dvojnadobova varna 5 hl, elektricky otop, ru¢ni

RS . . 1352 000
S.I.0. ovladani, nerezové provedeni

9.8 Celkové naklady na vyrobu a oZiveni
Tab. 14. Celkové naklady na vyrobu a oziveni
Celkové naklady
Polozka Cena bez DPH [K¢]
Scezovaci kad’ 247 143
Rmutomladinova panev 214 966
Plosina 33921
Brydovy kondenzator 16 072
Potrubni propojeni 198 364
Elektroinstalace 375 000
Cena celkem =1 085 466 K¢
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ZAVER
Ukolem této diplomové prace bylo navrhnout varnu pro jmenovitou varku 5 hl horké mla-

diny.

Nejvétsi daraz byl kladen na spravnou funkei a dodrzeni vSech technologickych zasad. Dal-
Sim neméné dulezitym ukolem bylo vytvorit vzhledové atraktivni potravinarsky stroj, ktery
bude do jisté miry atrakei ,,lepSich® restauraci a bude ldkat hosty do jejich provozi. Varnu

1ze chépat jako srdce kazdého pivovaru, proto jsou na ni kladeny nejvyssi pozadavky.

V dnesni dob¢ se tyto naroky nejvice ubiraji k automatizaci provozu, proto byla varna navr-

zena jako poloautomat s nutnosti zdsahu obsluhy v urcitych fazich varky.

Mnou navrhované feSeni rozloZeni varny umoznuje usporu prostoru v misté instalace, pido-

rysné rozméery méefi ptijatelnych 3000x1825 mm.

Ptevaznou vétSinu navrhovanych dilti tvofi soucasti vyrabéné a jejich funkce a tvorba byla
popsana v praktické ¢asti. Ostatni nakupované Casti byly vytipovany dle predchozich zkuSe-
nosti s konstrukei obdobnych zatizeni. Pro pfipadné prezentacni ticely byly vytvoreny ren-

derované pohledy, ve kterych je zohlednéno materidlové slozeni jednotlivych casti zatfizeni.

V samotném zaveéru prace je zpracovan detailni vypis pouzitého materialu s kalkulaci uva-
zovanych praci. Déle byly porovnany ceny jinych vyrobcii podobnych stroju. Z toho vyplyva
zajimava cena 1 085 466 K¢ bez DPH, coz je nejnizsi cena s nabidkou daleko vyS$$i miry
automatizace, nezli nabizi ostatni vyrobci. Zavérem je nutné podotknout, Ze k této cené ne-

byla zapocitdna zadna marze.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 81

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] BASAROVA, Gabriela. Pivovarstvi: teorie a praxe vyroby piva. Praha: Vydavatel-
stvi VSCHT, 2010. ISBN 978-80-7080-734-7.

[2] CHLADEK, Ladislav. Pivovarnictvi. Praha: Grada, 2007. Remesla, tradice, tech-
nika. ISBN 978-80-247-1616-9.

[3] CHODOUNSKY, Frantidek. Pivovarstvi. Praha: Vyzkumny Gstav pivovarsky a sla-
datsky, 2005. Encyklopaedie pivovarstvi. ISBN 80-86576-15-9.

[4] ZYBRT, Vének. Velkd kniha piva: vse o pivu. Olomouc: Rubico, 2005. ISBN 80-
7346-054-8.

[5] BASAROVA, Gabriela. Ceské pivo. 3., dopl. vyd. Praha: Havli¢ek Brain Team,
2011. ISBN 978-80-87109-25-0.

[6] MINI BREWERY SYSTEM [online]. [cit. 2018-16-01]. Dostupny z WWW:
http://www.minibrewerysystem.com

[7] PIVOVAR KAMENICE NAD LIPOU [online]. [cit. 2018-24-01]. Dostupny z

WWW: http://www.pivovar-kamenice.cz/

[8] DENIK.CZ [online]. [cit. 2018-24-01]. Dostupny z WWW: https://www.de-
nik.cz/ekonomika/boom-pokracuje-loni-vznikly-desitky-novych-pivovaru-
20170110.html

[9] PIVNI KLENOTY [online]. [cit. 2018-25-01]. Dostupny z WWW: http://www.piv-
niklenoty.cz/vse-o-pivu/zajimavosti-o-pivu/slad-jeho-druhy-a-vyroba/

[10] CZECH BREWERY SYSTEM [online]. [cit. 2018-25-01]. Dostupny z WWW:
http://www.ceskeminipivovary.cz/nabidka/vyroba/technologie-kvasny-zraci-pro-

ces/
[11] LISENSKY PIVOVAR [online]. [cit. 2018-25-01]. Dostupny z WWW:
http://www.lisenskypivovar.cz/

[12] DESTILA, s.r.o. [online]. [cit. 2018-25-01]. Dostupny z WWW: https://www.des-

tila.cz/pivovary

[13] PROLE.LT [online]. [cit. 2018-27-01]. Dostupny z WWW: https://www.pro-

leit.co.uk/

[14] ALFA LAVAL [online]. [cit. 2018-27-01]. Dostupny z WWW: https://www.alfa-

laval.cz/



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 82

[15] PACKO [online]. [cit. 2018-28-01]. Dostupny z WWW: http://www.packo-

pumps.com/en/home

[16] AVENG [online]. [cit. 2018-10-02]. Dostupny z http://www.aveng.cz/software-
services/software/ptc-creo

[17] AUTODESK [online]. [cit. 2018-10-02]. Dostupny z https://www.autodesk.cz/pro-
ducts/autocad/included-toolsets/autocad-mechanical

[18] BLENDER [online]. [cit. 2018-10-02]. Dostupny z https://www.blender.org/down-
load/releases/2-79/

[19] LENZE [online]. [cit. 2018-10-02]. Dostupny z http://www.lenze.com/cs-cz/vy-
robky/prevodovky/axialni-prevodovky/planetove-prevodovky-g700-p/

[20] RAVET [online]. [cit. 2018-10-02]. Dostupny z https://www.rawet.cz/sorti-
ment/teplotni-snimace?categoryld=2

[21] ISOVER [online]. [cit. 2018-15-03]. Dostupny z https://www.isover.cz/pro-
dukty/orstech-dp-65

[22] TPIBRECLAV [online]. [cit. 2018-15-03]. Dostupny z http://www.ipibrec-
lav.cz/nn.htm

[23] INEREZ [online]. [cit. 2018-18-03]. Dostupny z https://www.inerez.cz/jakosti-ne-

rezovych-materialu/



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

83
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°C

2D

3D
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CAD

CAE

CIP

cm

DPH
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EHEDG

FDA

hl

hod.

ks

kW

Procento

Stupeii Celsia

Dvojrozmérny prostor
Trojrozmérny prostor

Americké normy

Computer aided design
Computer-aided engineering
Sanitace

Centimetr

Méd

Ceska republika

Ceské technické normy

Dan z ptidané hodnoty

Vnitini primér scezovaci kadé [mm)]
European Hygienic Engineering & Design Group
Food and Drug Administration
Minimalni uzitnd vyska rmutomladinové panve [mm]
Hektolitr

Hodina

Hertz

Kilogram

Kilojoul

Kus

Kilowatt
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MJ
mm
MPa
My
My
napf.
Nm
0?2
ot.
PET
PTFE

PUR

RMP
SK
Ssk
SW
Tab.

tzv.

uv

Litr

Metr

Metr ¢tverecni

Metr krychlovy

Me¢rna jednotka

Milimetr

MegaPascal

Hmotnost sypani sladu pozadovana na varku 5 hl [kg]
Hmotnost sypani 160 kg/m? [kg]
Naptiklad

Newton metr

Kyslik

Otacky

Polyethylentereftalat
Polytetrafluorethylen

Polyuretanova péna

Polomér rmutomladinové panve [mm]
Rmutomladinova panev

Scezovaci kad’

Minimalni plocha scezovaciho dna [m?]
Software

Tabulka

Takzvané

Ultrafialové zareni

Volt
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Ve

VK

Vi

V.

Celkovy pozadovany objem rmutomladinové panve [1]
Viriva kad’
Celkovy pozadovany objem mladiny [I]

Celkovy uvazovany objem ztrat mladiny [1]
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