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4
Uvod
V mistnim tisku nés zaujal ¢lanek, ve kterém vedeni pivovaru informovalo vefejnost
0 spousté Uprav pii vyrobé piva, které vedly ke znaénym energetickym usporam. Rozhodli
jsme se navstivit beneSovsky pivovar a zjistili jsme, ze je vyroba piva daleko slozit&jsi, nez
jsme si mysleli.

Obr. 1: Postup vyroby piva Zdroj: www.pivovarferdinand.cz



Pivo se musi vicekrat chladit a ohfivat a pfi tom se spotiebuje spousta energie. A tak
nas zajimalo, jak si s tim poradili v pivovaru.

Obr. 2: Aredl benesovského pivovaru Foto: Autor

Obr. 3: Rozhovor se sladkem panem Lebedou Foto: Autor



Historie

Pocatek varfeni piva v BeneSové, piedevSim jeho odvéké kotfeny zlstanou
pravdépodobné neznamy. Toto puvodné feudalni pravo bylo postupné pireneseno do rukou
meéStant a od konce 14. stoleti se toto pravo stalo pravem méStanskym. Dalsi epocha pfinesla
uzkou specializaci ve vafeni piva spojenou s pfenesenim procesu vareni piva z jednotlivych
domacnosti, kde bylo vétSinou vafeno, do mistnosti zvlasté k tomu urcenych a upravenych, po
n¢z zobeciuje nazev pivovar.

Prvni pisemné pravo vatit pivo udélil beneSovskym méstantim v roce 1595 Archleb
z Kunovic. Toto pravo zarucovalo privilegium vateni piva "nyni i na ¢asy budouci a v&cné
svobodné bez prekazky....drziteliv statku a panstvi konopiStského slady ¢erné i1 pSeni¢né dati
sob¢ délati a piva z nich Cerna, stard bila, i hotka vafiti i Senkovati..."

Finan¢ni problémy donutily méStany prodat cely zdvod na jafe roku 1887 novému
majiteli konopist'ského panstvi FrantiSku Ferdinandovi ‘d Este. V roce 1897 byly dokonceny
velké prestavby, které daly zaklad dneSnimu pivovaru v BeneSov€. Po této piestavbé
produkoval pivovar 50 000-60 000 hl piva ro¢né a to az do pocatku 1. svétové valky. Stat,
jako novy vlastnik, podrobil pivovar celkové rekonstrukci. Vystav poté opét rostl a nakonec
dosahoval vyse 80 000 hl ro¢né.

V roce 1938 se v BeneSoveé a na Konopisti konal "Celostatni prvni sjezd ceskych
sladka™

Obr. 4: Budova pivovaru s letopoctem 1897 Zdroj: Energeticky audit



Areal pivovaru

1 - Sladovna

Sladovna obsahuje ucelenou technologii k vyrobé sladu pro svétla piva, a to od
pfijmu je¢mene a jeho uskladnéni, Cisténi, kliceni, hvozdy, odkliCovani az po uskladnéni
sladu a jeho piepravu k dal§imu zpracovani.

2 - Kotelna

Kotelna vyrabéla teplo pro provozni tcely a pro vytapéni a ptipravu TV. Teplo se
rozvadélo po aredlu ve formé stredotlaké pary.

3 - Upravna vody

Upravna vody piimo sousedi s kotelnou a upravovala vodu pro vyrobu pary. Nad
upravnou je provizorni ubytovna pro zaméstnance.

4 -Varna

Zde probihd cely cyklus vafeni mladiny. Je zde téZ zasobnik pro ptedehiev
technologické vody.

Na varnu navazuje piistavek, v némZ jsou nadrZe na tekuty cukr a sklad kiemeliny pro
kone¢nou filtraci piva. V prvnim patfe na varnu navazuje spilka, v piizemni ¢asti jsou
oddéleny prijezdem a rampou pro vystav sudi.

5 - Spilka

Spilka je rozsahly objekt, v jehoz podzemni ¢asti jsou lezacké sklepy pro dozravani
piva, v pfizemi jsou vlastni spilky - kvasné nadrze, a dale je zde stacirna sudd a lahvi
s ptilehlymi sklady prazdnych obalt i hotové vyroby. V plidnim prostoru na byvalych Stokach
se skladuji prazdné lahve.



K objektu jsou nové pfistavény kancelafe, Satny a umyvarny, v prvnim patfe nad
prijezdem jsou laboratote a spoleCenska mistnost.

V zadni ¢asti je dalsi ptistavek, v némz je technologie staceni sudu a cast technologie
staCeni lahvi.

6 — Sklad plnych lahvi

7 — Jidelna - nevyuziva se.

8 — Truhlarna - nevyuziva se.

9 — Obchodni oddéleni

10 — Sodovkarna — sklad plnych lahvi
11 — Sklad nealko - nevyuziva se.

12 — Objekt chlazeni, trafostanice

Ptes ulicku od kotelny se nachazi samostatny objekt kompresorového chlazeni. Byla
Vv ném umisténa strojovna chlazeni - pét ¢pavkovych kompresord. V sousedni mistnosti je
vyménik pro ptredavani chladu do roztoku solanky, v zadni ¢asti je vana pro piipravu ledové
vody. Je zde i hlavni ob&hové Cerpadlo pro rozvody ledové vody. Ledova voda a solanka se
odtud rozvadi podzemnim kanalem do objektu spilky a varny.

V casti objektu chlazeni je 1 trafostanice, zasobujici pivovar elektrickou energii.
13 — Dilny
14 — Administrativni budova
15 — Vrétnice
16 — Prodejna



Specifika pivovarnicke technologie a souvisejici
tepelné pochody
Vyroba sladu

Slad se vyrabi z vybranych odrtid sladovnickych je¢ment. Ukolem sladovani je
aktivovat beéhem kli¢eni zrna, vyvolaného jeho macenim, potiebné mnozstvi enzymu, které
pak pii varném procesu méni latky chemicky slozitéjsi a ve vod¢ nerozpustné, jako je Skrob,
bilkoviny, poptipad¢ v aminokyseliny.

Vycistény a vyttidény je¢men musi byt uskladnovan s vlhkosti nizsi nez 15 % a pfi
teplotdich do +20 °C a niz8ich, ma-li se zabréanit Cinnosti obilnych §kiidcl a ztratdm na
substanci zrna. Niz$i teploty skladovaci a niz8i vlhkosti pfispivaji znacné k prodlouzeni
skladovaci doby a zachovévaji dobrou kli¢ivost je¢mene az do doby sladovéni.

Proprany je¢men se mac¢i v naduvnicich vodou o teploté +10 az +12 °C po dobu 60
az 80 hodin, pfi vyrobé tmavych sladi 80 az 120 hodin. Kyslik potfebny pro dychani zrna se
privadi bud’ béhem macecich ptestavek, nebo provzdusnovanim pti méceni, sprchovani a
ptecerpavani zrna. Dosazenim poZzadovaného stupné domoceni v mezich 42 az 48 % celkové
vlahy v zrné je maceni ukonceno.

Kli¢eni namoc¢eného zrna v naSem ptipad€ probihd na humnech klasické sladovny.

Obr. 6: Prohlidka sladu Foto: Autor

Celkovy proces kliceni az do stadia rozlusténi, tj. zmoucnéni obsahu zrna, trva
obvykle 7 dni a probihé nejlépe pfi prostorové teplote +12 az +14 °C, pfi€emZ nejvyssi teplota
v dile nema ptestoupit +18 °C. Aby se tomuto pozadavku vyhovélo, slad se v urcitych
intervalech ptevrstvovava mechanickymi kypfidly a provétrava vlhkym vzduchem. Zavedeni
umeélého chlazeni umoziuje dodrzovat predepsané parametry i v teplych letnich mésicich a
vyuzivat kapacity sladovny témét po cely rok. Produktem kli¢iciho pochodu je zeleny slad.



Obr. 7: Kliceni namoceného zrna Foto: Autor

Na hvozdech nebo suSarnach sladu, jednoliskovych nebo viceliskovych se za mirné
vzrastajicich teplot a ucinkem tahu vzduchu odstranuje ze zeleného sladu voda z ptivodniho
obsahu asi 45 % na konecny obsah 2 az 4 %. Svétlé slady se hvozdi obvykle 2 x 12 hodin pfi
dotahovaci teplot¢ az 85 °C, tmavé slady 2 x 24 hodin pfi dotahovaci teploté az 105 °C.

Obr. 8: Hvozd Foto: Autor

Cilem hvozdéni je zastavit vSechny enzymatické pochody, které probihaly v zrnu
béhem kli¢eni a usnadnit odstranéni sladovych kofinkti na odkliCcovacim zafizeni. Pfitom se
soucasn¢ meéni chut’ i barva. Odkliceny a vycistény slad se pak uklada na sladové pude.
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Skladovani sladu

Slad se uklada na sladovou piidu, kterd zabird 1 patro objektu sladovny. Kapacita
sladové pudy je 1 490 t sladu na plose 1490m?. Na sladové pudé se slad odlezi zhruba 1 az
1,5 mésice. Obecné ¢im je delsi odleZeni, tim je slad lepsi.

Po odlezeni se slad sbird, Cisti a pneumaticky se dopravuje do ptidniho prostoru nad
varnou.

Provozni rezim sladovny

Vyroba sladu ptedstavuje neptetrzity provoz sladovny od zafi do ¢ervna (cca 270 az
280 dni). Jedna se o velmi vyznamny spotiebi¢ tepla, nebot’ jeho spotfeba na vyrobu sladu
¢ini cca 45 az 50% z celkového vyrobeného tepla v pivovaru. V letnich mésicich nelze
z diivodu vysokych teplot provadét kliceni, pii kterém teplota nesmi piekrocit 18 °C.

Varna

Ve varné jsme se dozvédeli, ze hlavnim ucelem vateni je pfevedeni cukernych latek
ze sladu do roztoku. Béhem vareni se téz pfidava chmel.

Obr. 9: Prohlidka varny Foto: Autor

Sladovy Srot se promichd s predehifadtou vodou na 37°C ve vystiraci kadi a %2 se
pfeCerpa se do rmutovaci panve. Zde se po dobu 15 az 20 minut zahtiva na cca 75 °C. Po
tficetiminutové prodlevé se uvede do varu a ptl hodiny se vafi. Tento proces se opakuje jesté
jednou. Pak se precerpa do zcezovaci kad€. Smés se zcedi a tzv. sladina se precerpa do
mladinového kotle, zbyly Srot ve zcezovaci nadrzi se jeSté jednou pielije horkou vodou
(80 °C) a znovu zcedi. Do mladinového kotle se piida chmelovy granulat a vafi se zhruba
2 hodiny. Kotel se vytapi topnym hadem vyhiivanym parou. Varny proces je fizen ru¢ne.

Varnym procesem vznikld horkd mladina se piecerpa do vifivé kadé (whirpool) kde
se tangencidlnim pfitokem roztoCi a pfitom se odlouci zbylé chmelové kaly. V nasledném

chladi¢i se mladina ochladi, v prvnim kroku na cca 20 °C vodou z vodovodniho tadu, a
Vv dal$im kroku ledovou vodou ze strojovny chlazeni na vyslednych 6 - 8 °C.
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Spilka

Ve spilkach probihd vlastni kvasny proces, jedna se o hlavni kvaseni mladiny
vyrobené na varng, pii némz se obsah cukernych latek za pomoci pivnich kvasinek méni na
alkohol. Pro kvaseni je nutnd teplota 4 — 6 °C. Béhem kvasného procesu se uvoliuje teplo,
a proto se spilky musi chladit.

Obr. 10: Spilka Foto: Autor

Sklepy

Probiha zde zrani mladého piva v leZackych tancich. V leZackych tancich probiha
dokvasovani mladého piva a pivo se obohacuje oxidem uhli¢itym. Sklepy jsou umeéle
chlazeny na teplotu 1 — 2 °C. Chlazeni se provadi trubkami se solankou, vedenymi pod
stropem hlavnich chodby. Kromé¢ toho jsou instalovany dvé vzduchové jednotky chlazené
solankou. Ventilatory se pousti pievazné v nocni dobé&, kdy nejsou pfitomni zaméstnanci.
Prostor sklepi je odvétravan ventilatory.

Obr. 11: Lezacké tanky Foto: Autor
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Obr. 12: Lezacke tanky Foto: Autor
Filtrace

Hotové pivo se filtruje na svickovém filtru s pomoci kiemeliny, a pak na deskovém
filtru, kde se zbavi ptipadnych zbytkl kiemeliny.
Pivo ze svickového filtru se dale filtruje na bunicitych deskach.

HGB

Pivo po filtraci prochéazi zafizenim HGB, kde dochazi k drobnym upravam
stupnovitosti. Zafizeni se vyuziva pii zakazkach, kdy zakaznik pozaduje pfesnou kvalitu. Pivo
se upravuje vodou z tadu, kterd se predtim zmékcuje, odplyiuje a zbavuje ptipadnych
choroboplodnych zarodkl ozatenim UV lampou. Zatfizeni umoZiuje téZ dosycovani CO, tato
funkce se zde nevyuziva.

Pietlacné tanky

Dale se jiz pivo piecerpava do pretlacnych tankid, odkud se jiz pfimo plni do
finalnich obalt (Iahve nebo sudy).

Obr. 13: Pilnéni sudii Foto: Autor
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Spotireba energie

Celkova spotieba energie je ovlivnéna mnozstvim vyrobeného piva a sladu a délkou

otopné sezony.

Tab. 1: Celkova spotieba energie

Rok 2009 Rok 2010 Rok 2011
Elektfina 699 MWh/r 770 MWh/r 796 MWh/r
Plyn 609 tis.m3/r 829 tis.m3/r 658 tis.m3/r
Spotieba energie celkem 23 254 GJIr 30999 GJ/Ir 25271 GJIr

Tab. 2: Priumérné, orientacni provozni spotieby tepla (dle sledovani zdavodu):

Na technologii

ro¢ni spotteba 20 000 GJ/r

Na vytapéni

ro¢ni spotieba 5 000 GJ/r

Z tabulky je vidé€t, ze na technologii je potieba piiblizné 80 % z celkové spotieby

energie.

Bilance tepla pro technologii

Bilance maximalnich tepelnych vykonli a rocnich spotfeb tepla pro instalovana
technologicka zafizeni na vyrobu piva je zfejma z nasledujici tabulky:

Tab. 3: Bilance tepla pro technologii

. Potfebny . Roéni Potfebny: Roéni | Roéni : Roéni

: tepelny :spotfeba: tepelny :spotieba: spoffeba : spotieba
Uziti tepla : vwkonve . tepla :vykonna: tepla na :primarniho: plynuna

: spotfebe | GJIr kotli : kotli : teplana : Kkotli

i maximalni : kW GJIr kotli & tis.m3/r

MW : GJir
Sladovna 15, 9870 17: 10610  12940:380 (430)
Varna 1,0 2990 1,1: 3210 3916115 (103)
Staéirna sudd 1,0 2285 1,1 2460 300088 (53)
Stacirna lahvi 1.7 2155 1.9 2317 2830:83 (35)
Celkem ! 52! 17300! 58! 18597! 22686!666 (621)
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Bilance tepla pro vytapéni a pripravu TV

V nésledujici tabulce je bilance tepelnych vykont a potieb tepla pro vytapeéni objekti
a ptipravu TV.

Tab. 4: Bilance tepla pro vytdpéni a pripravu TV

UZiti tepla Tepelny Potfeba  Tepelny Potfeba  Tepelny Potieba
vykon tepla vykon tepla vykon tepla
vytapéni  wvytapéni v TV celkem celkem
kKW GJir kW GJir KW GJdir
v misté spotfeby 500 @ 3960 © 30 | 300 | 530 @ 4260
ve vyrobé tepla na kotli 555 4230 33 330 588 4 560
v teple primamiho paliva | 5158 | | 410 | | 5568
v plynu pfivedeném do kotle 151 tis.m3/r 12 tis.m3/ir * 163 tis.m3ir

Bilance tepla v arealu pivovaru

V nasledujici tabulce je sestavena tepelnd bilance pivovaru s pfihlédnutim k pouziti
udajii spotieby plynu uvedené v predchozi tabulce. Tato bilance zhruba odpovida skutecnosti
za rok 2008.

Tab. 5: Bilance tepla v arealu pivovaru

Bilancni skupina Teplo :Vyrobene Teplo Spotreba

v misté teplo na v privedeném plynu
spotieby  zdroji primarnim  tis.m3/r

GJ/r GJd/ir palivu GJ/r

Sladovna 9720 10 805 13177 387
Varna, spilka, sklep = 2890 3210: 3916 115
Stagirna sudu 1580 1759: 2145: 63
Stacirna lahvi 1130 1256 1532 45
Kotelna 1580 1750 2120 62
Chlazeni | 216 240 203 | 7
Udrzba 325 361 440 13
Prodejna _ 139 154 188 6
Sprava 57 63 77 2
Distribuce 480 530 650 19
Sodovkarna | 450 500 607 18
Byty 810 900 - 1100 32
Administrativni budova : 302 335: 410: 12
Celkem ! 19679 21863 26 6551 781
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Vlastni energetické zdroje

V arealu pivovaru byl provozovan pouze jeden technologicky zdroj energie, spalujici
ZP. Jednalo se o stiedotlakou parni plynovou kotelnu, kde byly instalovany celkem
3 stiedotlaké parni kotle, opatfené pretlakovymi plynovymi horaky.

Kotle byly pouzivané pro vyrobu stfedotlaké technologické pary piedevsim pro
technologické ucely a dale pro zabezpeceni aredlu teplem na vytapéni a pripravu TV.

Technologicka para se pouzivala pro provoz varny, sladovny, mycky lahvi, paster a
ohtevy technologickych vodnich a sanita¢nich lazni.

Mimo parniho technologického zdroje tepla byl v objektu dilen instalovan maly
teplovodni plynovy kotel na vytapéni objektu.

Jako dalsi zdroj je vyzivana elektricka energie.

Vyuzivani jednotlivych zdroji je uvedeno v nasledujici tabulce:

Tab. 6: Prehled energeticky vyznamnych vyrobnich technologii

Energeticky viznamneé technologie

Technologie | Energie | Misto
Transport je¢mene i
- koreCkovy vytah | elektfina Sladovna - pfijem, jeémenna plda

- Sroubové dopravniky
..... - CistiCka jetmene

Transport naklicengho jecmenea

- korekowy wytah elektfina Sladovna - humna, hvozdy
..... -nastiracizafizeni ~  elekifina
Suseni nakliceného jeémene [
- hvozdy - proudéni vzduchu Felektfina Sladovna - hvozdy
..... - hvozdy - ohfevvzduchu  ipara
Odkiicovéni a Gisténi jemene (sladu) _:elektfina _ Sladovna
Transport slady |
- koretkowy wytah | elektfina .
- Sroubové dopravniky elektfina Sladovna - sladova puda
_____ -pneumatickadoprava | elekifina
Drcen{ ?ﬁgtlia elektfina Vama - plda
Vareni '
- wystiraci kad - michani elekifina
- rmutovaci panev - ohfew para
- rmutovaci paney - michani elekifina |
- mladinova panev - ohfev para [ Vama
- mladinova panev - michani elekifina
- Cerpani elekifina
- akumulaéni nadoba - ohfey para
..... - chiadié miadiny - dochlazeni  ledova voda
Spilani [
- chiazen! spilek : ledova voda Spilka
- chlazeni prostomn | solanka
- watrani prostoru | elekifina
L eZacke skiepy
- Eerpani elekifina
- chlazeni prostomnu statické solanka LeFacké sklepy
- chlazeni prostony nucené elekifina
- sanitace - ohiev vody para
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Energeticky viznamné technologie

Technologie | Energie | Misto
Staceni sudd
- transport - valeckovy dopravnik elektfina
- vnéjsi oplach - ohiev vody para
- vnitrni oplach - ohfev louhu para Stacirna sudu
- vnitini oplach - ohiev vody para
- sterilizace para
. -sanitace _para
Staéeni lahvi ;
- transport - valetkovy dopravnik elektfina
- transport - mycka lahvi ‘elekftfina
- transport - pastér ' elektfina
- vné&jsi oplach - ohfev louhu ‘para Statirna lahvi
- vnitfni oplach - ohifev louhu ‘para
- vnitfni aplach - ohiev vady ipara
- pasterizace - ohiev vody ‘para
___ -depaletzace -€elekifina
Sklad pinych sudi
. -chlazeni solanka
Vyroba tepla (para) 5
- vyroba pary {zemni plyn :
- ventilatory horaki elektfina i Kolelna
- vétrani kotelny elekifina :
- ohfev vétraciho vzduchu _para
Vyroba chiadu ;
- solanka - vyroba  elekifina ! Strojovna chlazeni
- ledova voda - wyroba : elekffina 5
- obéh chladicich kapalin i elekifina
Vytapéni
- kancelare, Satny, laborator - spilka  topna voda
- stagima sudd, kancelaf topna voda
- stagima lahvi, kancelar, dilna topna voda
- sklad plnych lahvi - spilka elekifina
- sklad plnych lahvi para
- sklad plnych lahvi - stara topna voda
sodovkarna topna voda
- skladova hala - nealka topna voda
- obchodni oddéleni - kancelafe topna voda Jednotlivé objekty
- jidelna topna voda
- dievodilna para
- strojovna chlazeni topna voda
- dilny topna voda
- administrativni budova topna voda
- bytovy objekt 306 para
- bytavy objekt 540 kondenzat
- pradejna, byt
Ohfev TUV ;
- kancelare, satny - spilka ' topna voda
- atny sladovna ! elekffina
- dilny | para
- administrativni budova - para - Jednotlivé objekty
- bytovy objekt 306 i para i
- bytovy objekt 540 - elektfina
- pradejna, byt

 elekffina
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Investi¢ni akce zaméfené na usporu energii
Termin realizaci 2011 — 2014

1 - Rekonstrukce filtrace: realizace v roce 2011

Filtrace piva je technologické zafizeni, kde dochazi k findlni fazi ve vyrobnim
procesu. V lezackych tancich zraje pivo cca 2 mésice, obsahuje velké mnozstvi zivych
kvasnic, které¢ se musi z piva odstranit, aby byla zajiS§téna dostate¢na trvanlivost piva a
biologicka stabilita. To se déje prave na kiemelinové filtraci.

Vymeénou filtrace za novou se doséhlo uspory ve spotiebé vody, diky snadnéjSimu

proplachu a sanitaci celého zatizeni a také ve spotiebé elektiiny, kterd byla nutnd na ohtéti
sanitacniho roztoku. Sanitace probiha pii niz$i teploté, takze se uspoii i energie na chlazeni

sousednich prostor.

Obr. 14 a 15: Kremelinova filtrace ~ Foto: Autor

Celkova investice 1900 000 K¢
Uspora vody 4000 m*/rok
Uspora elektiiny 18 MWh/rok
Navratnost 4 roky
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2 - Rekonstrukce chlazeni: realizace v letech 2012, 2014

VYROBA CHLADU

Stfedisko chlazeni slouzi v pivovaru k vyrobé chladu na chlazeni technologickych
prostor a k vyrobé ledové vody, ktera ochlazuje uvarenou mladinu. Naroky na chlad jsou
samoziejme velké pfedevsim v letnich mésicich, kdy musi udrzet konstantni teplotu na spilce
a v lezackém sklepé.

Chlad vyrabi ¢pavkové kompresory, které stlacuji ¢pavek, ktery se tlakem prudce
ochlazuje a predava tento chlad pomoci vyméniku chladicimu médiu, které je nasledné
rozvedeno na jednotlivé provozni tseky.

Zarizeni ma spolecnou kondenzacni stranu osazenou odpafovacim kondenzatorem.
Na vyparnikové strané se toto zafizeni d€li na dvé casti, okruh pro chlazeni ledové vody a
solanky.

Chlazeni ledové vody

Chlazeni ledové vody probiha v oteviené nadrzi rozmérti cca 7 m (délka) x 5,5 m
(8itka) x 1,7 m (vySka) opatiené vyparnikovymi svazky z hladkych ocelovych trubek.

Nepftetrzitou cirkulaci chlazené vody uvnitf nadrze zajistuji michadla. Voda je zde
vychlazovana na teplotu 1 az 3 °C. Pary ¢pavku vznikajici pfi chlazeni ledové vody jsou
odsavany ¢pavkovymi kompresory. V této ¢asti nizkotlaké strany chladiciho zatizeni byly
instalovany dva pistové kompresory, rok vyroby 1977.

Takto ,,vyrobeny chlad®“ je pouzit zejména pro chlazeni mladiny v druhé ¢&asti
deskového chladice a chlazeni plovak spilek. Oteplena voda se vraci zpét do oteviené nadrze
k opétnému ochlazeni.

Chlazeni solanky

Solanka se chladi v kotlovém lezatém zaplaveném vyparniku uvnitf svazku
ocelovych trubek. Kapalné chladivo se pfivadi do mezitrubkového prostoru, kde se ptivodem
tepla z chlazené solanky vypafuje. Pary ¢pavku jsou odsavany ¢pavkovymi kompresory.

V této Casti nizkotlaké strany chladiciho zafizeni byly instalovany dva pistové
kompresory, rok vyroby 1977.

Vychlazena solanka se pouZzivd zejména pro chlazeni ptedsklepi, chodby, lezackych
sklept spilky a tankovny. Jedna se o chlazeni prostor, kde v pfevazné mife jsou pouzity
svazky zebrovic instalované pod stropem chlazeného prostoru. Chlazeni je zajiSténé
pfirozenym proudénim vzduchu. Oteplend solanka se vraci zpét do kotlového vyparniku
k opétnému ochlazeni.

Celkova ro¢ni spotteba elektrickd energie na strojni chlazeni byla stanovena na
206 MWh/rok. Z celkového mnozstvi fakturované elektrické energie tvoti podil 25 %.

Chladici kompresory byly provozované bez vyuzivani tepla piehfatych ¢pavkovych
par, ¢imz vznikaly zbyteCné ztraty tepla, které mohly byt celoroéné vyuzity predevsim
k ohfevu vody, ptipadné i k vytapéni (okrajove).
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Pii rekonstrukei byly vyménény jak staré kompresory za nové tak i vyméniky.
Oboje s podstatné vysSi ucinnosti, niZ§im objemem ¢pavku a tudizZ i mensSimi naklady na
spotiebu elektFiny.

Obr. 16: Dva nové kompresory Foto: Autor

Na této fotografii je vidét, ze nové kompresory jsou daleko mensi nez puvodni, na
které byla dimenzovana mistnost.

Obr. 17: Novy kompresor Foto: Autor
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Nové kompresory jsou i Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi nez staré.

Celkova investice 4900 000 K¢
Uspora elektiiny 187 MWh/rok
Navratnost 7 let

3 - Plynofikace arealu, decentralizace vytapéni budov,
vyména oken: realizace v roce 2012

Plvodni stav vytapéni byl, ze velka plynova kotelna vytapéla tyto prostory centralné,
kde byly velké tepelné ztraty na topné vode.

Tepelné ztraty v rozvodech tepla se skladaly ze ztrat v potrubnich rozvodech a ztrat
na neizolovanych armaturach.

Tab. 7: Tabulka tepelnych ztrat rozvodii podle stavu postupnych vuprav

Stav tepelnych rozvodu i Celkovadélka: Vypoctené | Podil ztrat

:  rozvodu : tepelné ztrity . k vyrobenému teplu
Pivodni stav pred zapocetim Gprav 1664 m 2 357 GJiIr 10,5 %
v dodav. tepla — neodpovidajiciizolace  : ;
Soucasny stav, pofatky decentralizace — | 976 m| 1409 GJiri 6,3 %
neodpovidajiciizolace 0
Stav rozvod( po navrhované 976 m 422 GJir: 2 %
decentralizaci — odpovidajici stav izolace | : :

Po celém aredlu byl rozveden plyn a v jednotlivych budovach vybudovano zcela
nové vytapéni. V kancelafich a Satndch zaméstnanci byly nainstalovany plynové kotle a
radiatory. Ve vyrobnich haldch byly nainstalovany plynové zafice.

Rozvedenim plynu do vSech budov se tyto ztraty prakticky odstranily.

Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci byl nevyhovujici, zejména u oken a
prosklenych stén se pohyboval v rozmezi 2,7-2,8 W/ m?K

S timto souvisela kompletni vyména oken za plastové, aby se zamezilo tinikiim tepla.

Celkova investice 3300 000 K¢
Uspora plynu 33 000 m*/rok
Navratnost 7 let
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4 - Rekonstrukce vytapéni hvozdu na sladovné: realizace
v roce 2014

Hvozd na sladovné slouzi k suSeni nakliceného je¢mene. Zjednodusené je to vysoky
komin o rozmérech 5x5m, kde jsou dv¢ patra, kterd tvoii jemny rost. Na tento rost se navrstvi
nakliceny je€men. Zespoda se vhani teply vzduch, ktery odebird vlhkost ze zrna, ktera
odchazi kominem.

Pivodni technologie vyuzivala paru z centrdlni kotelny jako zakladni teplonosné
medium pro ohiev parnich vyménikt tepla, kterymi se ohfival venkovni vzduch pro suSeni
sladu. Nejvyssi dosahované teploty pii suSeni jsou 85 °C. Tato teplota je pouzivand pouze
kratkodobé¢ a uplatiiuje se az v zavéru pii dokoncovani suseni. Nejcastéji se v rezimu suseni
uplatiuji teploty 50 — 65°C.

Opét dochazelo k velkym ztratdm na parovodu zvlasté pii chladném pocasi.

Soucasna technologie je zaloZena na principu plynového hotéku, ktery je umistén
pfimo pod hvozdem. Tim dochézi k velké uspote plynu.

Obr. 18: Izolované vzduchovody na hvozdu Foto: Autor
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Obr. 19: Fotografujeme plynovy hordk Foto: Autor

Obr. 20: Plynovy hordk na hvozdu Foto: Autor
Celkova investice 4 900 000 K¢
Uspora plynu 150 000 m*/rok
Navratnost 3 roky
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Zaver

Uspory energie jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

kiemelinové filtraci.

Tab. 8: Celkové uspory energie

Nezahrnuji usporu vody pfi

Investi¢ni akce Uspora plynu, elektfiny Uspora Navratnost
energie
1 - Rekonstrukce filtrace 18 MWh/rok — el. energie 4 roky
205 MWh/rok
2 - Rekonstrukce chlazeni 187 MWh/rok -— el. energie 7 let
3 - Plynofikace arealu,
decentralizace vytapéni budov, 33 000 m*/rok plynu 7 let
vyména oken
1730 MWh/rok
4- Rekonstrukce vytapéni 150 000 m¥/rok plynu 3 roky

hvozdu na sladovné

Nejde jen o finan¢ni usporu, ale pfedevSim o Zivotni prostiedi. Diky tuspote
205 MWh elektrické energie unikne do ovzdusi méné skodlivin o mnozstvi uvedeny

V nasledujici tabulce

Tab. 9: Mnozstvi znecistujicich latek v kg prepoctené na mnoZstvi vyrobené energie

zne;é?uj ici Elel’dfina’
latky systemova
Tuhé latky 19
SO, 358
NOy 304
Cco 29
C,H, 29
CO, 237 946
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Diky uspoie 1730 MWh energie vyrobené spalovanim zemniho plynu, unikne do
ovzdusi mén¢ skodlivin o mnozstvi uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 10: MnozZstvi znecistujicich latek v kg prepoctené na mnozstvi vyrobené energie

Typ

znedistujici | kotel ZP
latky

Tuhé latky 4
SO, 2
NOy 291
CO 58
Crry 343 281
CO; 343 281

Vzhledem Kk uvedenyn tabulkdm emisi a dobam navratnosti si myslime, ze se
investice rozhodné vyplatila.

Uspora tvofi cca &étvrtinu celkové spotiteby plynu a &étvrtinu celkové spotieby
zemniho plynu.
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