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Uspory energie v potravindrskom priemysle s minimalnymi
nirokmi na investicie

ANDREJ SEPITKA — JUDITA SEPITKOVA

Stuhrn. V prispevku sa poukazuje na potrebu riesit Gsporu energie pri vyrobe
potravin z hladiska nutnej spotreby tepelnej energie pri vyrobe potravin, ako
aj nevyhnutné a zamedzitelné straty tepelnej energie. Na vytvorenie krdtko-
dobého programu a podkladov pre dlhodoby program uspor energie sa odporiica
postup zostavit hmotnostnti a energetickt bilanciu vyrobnych procesov so zamera-
nim na racionaliza¢ny program uspor paliv a energie. Uvadza sa logicky postup
s vypoctom pri rieseni hmotnostnej a energeticke] bilancie technologického procesu.

Odbornici v energetike nalrtli vyvoj energetickych zdrojov takto: drevo,
tuhé palivd, kvapalné palivd, plynné paliva, jadrova energia 1. generacie,
2. generacie, 3. generacie a sinecnd energia. My sa teraz nachddzame na prelo-
me — pred rozvojom a nastupom jadrovej energie. S rastom dovozu ropy a zem-
ného plynu po roku 2000 nemozno poéitet, lebo tieto zdroje uz nebudd dostup-
né. Pre dalsie obdobie sa ddva do stvislosti rozvoj vyroby a spotreby elektrickej
energie a tepla s rozvojom tazby hnedého uhlia a lignitu a redlnym rozvojom
jadrovej energetiky. Tieto skutotnosti nas nabadaji k maximalnym dspordm
pri spotrebe energie, najmé ak si chceme zachovat a zvySovat nasu Zivotni tiro-
verl.

Treba si uvedomit, Ze zo 100 9, vytazeného alebo dovezeného uhlia, ropy ale-
bo plynu vyuzivame v priemere iba asi 40 %, a zvySok sa straca nevyuzity vo
forme spalin kominmi elektrarni a priemyselnych zavodov, chladiacej 2 odpa-
dovej vody a ako odpadové teplo pri rozlicnych priemyselnych vyrobéch,
zabezpedujicich nase civilizatné potreby. Zvysok stracanej energie, t. j. 60 9,
sa oznacuje ako odpadové teplo, ktoré méze byt druhotnym zdrojom pre dalsie
vyuzitie ¢i uz v prislusnej prevadzke alebo mimo nej.

Problematika tspor energie nemdze obist ani vyrobu potravin, najma ak si
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uvedomime, Ze na zakonzervovanie 10 kg zeleniny, ¢o poskytuje vo vyzive
0,02 MJ, sa spotrebuje na jej dopestovanie asi 3¢ MJ, na plechové obaly 152 MJ,
strojové zariadenie na spracovanie 0,9 MJ, chemikélie na hygienu 2,7 MJ
a samotné konzervovanie asi 75 MJ. Kazdu polozku, véitane dopestovania,
bude potrebné z hladiske tspor energie prehodnotit a hladat energeticky
asporné riesenie [1].

Pri vyrobe potravin mdzeme spotrebu tepelnej energie rozdelit na tieto po-
lozky:

1. Nevyhnutnd potreba tepelnej a elektrickej energie na dosiahnutie tech-
nologického ciela.

2. Nevyhnutné technologické straty tepelnej a elektrickej energie pri vyrobe
potravin, ktoré nemozno stéasnou technikou zamedzit.

3. Straty tepelnej a elektrickej energie, ktoré mozno zamedzit stiéasnou tech-
nikou.

O spotrebe paliva v potravindrskom priemysle rozhoduje troven tepelného
hospodérstva vyrobnych zavodov. Raciondlne usporiadanie tepelného hos-
podéarstva v znactnej miere zavisi od spdsobu vyroby pary, od stupiia déinnosti
parnych kotlov i od spravneho rieSenia vyroby celkovej energie (tepelnej a elek-
trickej), ktord zodpovedé potrebam zavodu. Iba optimalne usporiadanie elektro-
energetického a tepelného hospodéarstva umoziiuje dosiahnut zodpovedajici
ekonomicky efekt. Tepelné hospodarstvo musi byt pritom podriadené hlavnej
tlohe — vytvoreniu optimainych technologickych podmienok pre dant vyrobu.

Terajsiu nevyhnutnd potrebu tepelnej energie bude v budicnosti potrebné
znizovat najmé dlhodobym vyskumnym a vyvojovym programom, najmé
vyskumom nevyhnutnych a moznych zmien stavu suroviny, aby sa z nej ziskal
potrebny potravindrsky vyrobok aj v stvislosti s dplnym vyuzitim surovin
a moznostou zniZit spotrebu energie technologickymi a technickymi opatrenia-
mi aj za cenu narusenia naSich doterajSich stravovacich zvyklosti [2].

Krétkodoby program dspor energie v potravindrskom priemysle, ktory nemu-
si mat velké ndroky na investicie, moZno zaloZit na hladani miest, kde doché-
dza k stratam energie, a najmé na vyuzivani druhotnych zdrojov energie, pod
¢im rozumieme energeticky potencial odpadovej, najmé tepelnej energie, vzni-
kajtci v technologickych procesoch e zariadeniach. Tento sa uZ nevyuZiva
priamo v tom istom technologickom procese alebo zariadent, ale moZe sa vyuzit
tiastone alebo 1uplne na zidsobovanie dalSich procesov a zariadeni pri vyrobe
(odpadové paliva, odpadové teplo, odpadové energia pretlaku plynov a kvapa-
lin 2 iné) [3].

Kazdé VHJ by mala mat svoj vlastny kratkodoby energeticky plin, aby sa
vytvoril pldn dspor a moznosti rozsirenia vyrobného programu.

Dlhodoby plén tspor treba zostavovat na zdklade komplexného postupu,
v ktorom budt zahrnuté vyskum, vyvoj a vyroba potrebnych zariadeni a pri-
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strojov pre prislusné technoldgie, rozlitné racionaliza¢né opatrenia a sama vy-
roba potravin.

Technicko-technologickt koncepciu racionalizécie vyuzitia energie v tech-
nologickom procese pri vyrobe potravin mozno zalozit na tomto logickom
postupe [4, 7]:

1. Vyber zdvodu VHJ z hladiska velkosti a sortimentu vyrobkov ako typic-
kého predstavitela skupiny zédvodov (zédvody bezné a Specializované).

2. Zistit technicky a technologicky stav zdvodu ako celku, postup vyroby
z hladiska zévislosti a nadvaznosti jednotlivych stupiiov a ich vzdjomné prepo-
jenie (neprepojenie) kontinudlnym tokom.

3. Urdit logiku vyrobného postupu z hladiska spotreby energie a toku ma-
teridlov.

4. Nakreslit blokovi schému vyrobného postupu a vyrobnych zariadeni.
Bloky zodpovedaji vymennikom a spotrebidom tepla a majd byt zoradené
podla tokov spraciivanych surovin a materidlov. Cislo bloku v poradi mé zod-
povedat skutotnému postupu spracivaného materidlu v zariadeniach.

5. Uréit spotrebu energie jednotlivych zariadeni a strojov v jednotlivych
cechoch a v celom zédvode, ¢i uz zo Stitkovych hodnét zariadeni a strojov, me-
ranim alebo na zéklade zdznamov spotreby. Uréif spotrebu elektrickej ener-
gie, napriklad rozloZent na 15-mintitové intervaly za den a uréit podiel noéné-
ho pridu na celkovej spotrebe podas jedného diia vyroby (alebo dlhsieho
¢asového obdobia).

6. Urcit prevadzkové podmienky, napriklad rychlost toku materiadlov a su-
rovin, kontinudlnost a periodickost procesov, teploty a tlaky pri jednotlivych
operaciach.

7. Uréit medze, v ktorych sa bude vykondvat hmotnostnd a energetické bi-
lancia (na zaklade merania, prevadzkovych tdajov, vypodtu alebo odhadom).

8. Vykonat hmotnostni bilanciu s uvedenim mnozstva materidlov vstupuji-
cich do jednotlivych vyrobnych operacii. Do bilancie treba zobrat vietok ma-
teriil vstupujtci do systému a vystupujtci z neho (tuhé latky, kvapaliny,
plyny, vzduch a pod). Bilanciu vykondame pre reprezentativne obdobie (hodi-
na, tyzden, mesiac atd.), s prihliadnutim na roéné obdobie.

9. Previest hmotnostni bilanciu na energeticki bilanciu, pricom sa uré obsah
energie v jednotlivych materidloch vstupujtcich do systému a vystupujticich
z neho.

10. Po ukonéeni hmotnostnej a energetickej bilancie sa prislu$né ddaje za-
pisu do blokovej schémy vyrobného postupu a presvedéime sa, ¢i st vSetky
materidly a energie podchytené. Ak je spotreba elektrickej energie mald, st-
stredime svoju pozornost na tepelni energiu. Podiel pripadajtci na elektrickd
energiu sa moze vypocitat z menovitého (Stitkového) vykonu a prevadzkovych
hodin jednotlivych strojov a prepoéitat ich na jouly.
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11. Na zéklade energetického prehladu sa urobi koneéné analyza, ktora zbi-
lancuje energiu do vyroby vstupujtcu s energiou, ktord opuista zivod vo vy-
robkoch a ako odpadové teplo. Findlna energetickéd analyza nam ukéze straty
energie, ktorym mozno zabranit.

Aké st konkrétne moZnosti dspor energie, nam ukaze podrobnéa energeticks
bilancia vyrobnych stuptiov a medzilahlych skladovacich (vyrovnévacich)
tankov. Zékladom kazdého programu na hladanie moznosti tispor by mal byt
podrobny rozbor spotreby energie v jednotlivych postupoch.

Ak sa nevychédza z exaktne nameranych hodnét, predpoklady na zjedno-
dusenie vypoc¢tu energetickej bilancie zvolime takto [7]:

1. Vietky latky, ako aj energia, maji svoj obsah tepelnej energie, ktory moz-
no vyjadrit kvantitativne.

2. Tepelnt energiu mozZno opakovane vyuzit v rdémei platnosti prvej termo-
dynamickej vety.

3. Podla druhej termodynamickej vety tepelni energiu mozno previest na
iné latky, priCom regenerdcia je mensia ako 100 9%, (tepelné straty).

4. Tepelny obsah litky, vyjadreny v J.kg=! je stiétom:

a) tepla, potrebného na zvysenie teploty latky zo zakladnej na pozadovand
teplotu, ¢o mozno vyjadrit vztahom :

Q= Gec AT, (1)

kde @ je teplo v J (zjavné teplo), G — hmotnost latky v kg. ¢ — &pecifické teplo
[J.kg1. K-1], AT —rozdiel tepldt.

b) tepla potrebného na zmenu skupenstva (napr. kvapalného na plynné,
kvapalného na tuhé), ktoré vyjadrujeme v J. kg (latentné teplo).

5. Ako zakladni (referencnii) teplotu zoberieme 20 °C, pri ktorej tepelny ob-
sah latky budeme pokladat za nulovy (zédkladny stav).

6. Tepelné straty zo zariadeni pre tepelné opericie pri volnom (nentitenom)
prideni vzduchu mézeme poéitat podla vatahu:

Q@ = o F AT, (2)

kde @ je teplo v J, « — stiéinitel prestupu tepla [W.m~2.K-1], F — plocha [m?]
a AT —rozdiel tepldt v °C.

7. Vodné para je k dispozicii ako nasytend pri zndmom tlaku v MPa. Ak sa
pouzije v ohrevnej Spirdle, dava iba latentné teplo.

Sumdrny stcinitel prestupu tepla « pre stanovenie tepelnych strat podla
rovnice (2) zo zariadeni, ktoré sa nachddzaji v uzavrete] miestnosti a maji
teplotu povrchu svojich stien od 50 do 350 °C, vypoditame zo vztahu:

x=9,3+ 0,058t,, [W.m=2K-]
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alebo ak je teplota povrchu stien zariadenia mensia ako 150 °C, ¢o je v potra-
vindrskom priemysle najbeznejsie, pedla vztahu:

%= 9,74 + 0,07 (fyor —t,) [W.m-2.K-1],

kkde t,,, je teplota povrchu zariadenia [°C], {, — feplota okolitého vzduchu
[°C].

Ako vysledok analyzy maja byt odpori¢ania na Gpravu struktiry tepelného
a elektroenergetického hospodarstva, navrh opatreni na zniZenie zamedzitel-
nych strat tepla pri vyrobe pary, jej rozvode a spotrebe na jednotlivych spotre-
bi¢och, navrh na renovéciu techniky, modernizaciu technolégie, zavedenie me-
racej, kontrolnej, regulatnej a signalizaénej techniky, vypracovanie noriem
a ukazovatelov spotreby tepla a elektroenergie a zvySenie kvalifikicie obsluhy
a evidencie.

Ako druhotné zdroje encrgie prichadzaju do Gvahy predovietkym tieto od-
padové tepla [5]:

1. teplo horucich plynov a kvapalin (teplo dymovych plynov, zdpecnych
plynov pekérenskych peci, vypalkov a pod.);

2. teplo z odparovanie, rektifikdcie o susenia;

3. teplo odpadovych horlavych materidlov (organické odpady z vyrob);

4. teplo, ktoré sa nachddza v produktoch a odpadoch z vyrob.

V mnohych potravinidrskych technolégiach j= ako stcast vyrobnej operacie
ohrev & chladenie. Oby¢ajne sa vyuzivaji v tom istom ¢ase & Casto aj na rovna-
kych miestach. Tak napr. mozno vyuzit teplo odoberané z masla pocas jeho
zmrazovania na chrev masla potas rozmrazovania. Na to je potrebné tepelné
¢erpadlo.

Podobne velké mnozstvo tepla, ktoré vanika v chladiacom agregite (v kon-
denzatore) pri chladeni mésa a hydiny, mozno vyuzit v stojatych ohrievacoch
vody a tak ziskat uzitkova vodu teploty 40—60 °C. Do 1000 1 zasobnika mozno
zabudovat kondenzatory az zo Styroch chladiacich agregdtov. Amortizacia
zariadenti je 1 aZ 2 roky (obr. 1).

Z hladiska tdspor energie v potravinarskom priemysle mozno vyznadit pre
buducnost tieto pridruzené postupy [5]:

1. vhodné vyuzitie tepelnych ¢erpadiel ;

2. postupy, vyuzivajice na separaciu membrany (UF, RO);

3. ultrafialové a infracervené Ziarenie (pasterizacia a sterilizicia).

Tepelné cerpadls ako termodynamické stroje, pracujice s kompresorom,
moézu sa vyuzivat v potravinarstve najma preto, ze je tu Casta:

a) sucasna potreba tepla a chladu,

b) potreba tepla a chladného povrchu na kondenzéciu par,

¢) potreba teplého vysuSeného vaduchu (susenie),
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d) potreba zariadenia, ktoré umoiniuje spif zvysit Groverl rozptyleného
tepla.

Jednotkové tepelné opericie v potravindrskom priemysle sotva presahuji
teplotu 180—150 °C. Mnohé lezia na trovni vriacej vody (100 °C), ktora je uz
v dosahu tepelnych Eerpadiel (80—100 °C), najma ak sa voda pouZije na chla-
denie.

Existuju dva smery vyuzitia tepelnych cerpadiel v potravindrskom priemys-
le [2]:

1. Na stcasni vyrobu tepla a chladu pre oddelené alebo spojené operécie.
Tepelné cerpadlo tu vykonéva prevod tepla.

Obr. 1. Schéma systému ohrievaca a zdsobnika teplej vody. 1 — zdsobnik, 2 — vymenniky
tepla, 3 — obeh chladiva, 4 — kompresor, 5 — kondenzétor (zrdznik), 6 — poistné zaria-
denie, 7 — zariadenie na reguldciu skvapaliiovacieho tlaku, 8 — vytok teplej vody, 9 —
bojler, ktirenie, 10 — pritok studenej vody, 11 — vyparnik, chladiaret, chladenie pro-
duktov.
Fig. 1. Scheme of the system of a heating appliance and a container of warm water,
1 — container, 2 — heat exchangers, 3 — coolant cicrulation, 4 — compressor, 5 — con-
densator, 6 — safety appliance, 7 — liquefying pressure governor, 8 — warm water
outlet, 9 — boiler, heating, — 10 — cold water inlet, 11 — evaporator, cooling chamber,
cooling of products.
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2. Na realizdciu prevodu hmoty (susenie, zahustovanie, odparovanie, desti-
lacia a pod.). Tepelné éerpadlo tu umoziuje ekonomicky a energeticky vyhod-
ne ziskavat spat vyparné teplo a odovzdavat ho do suSiaceho vzduchu, napri-
klad predbezne suSeného vykondenzovanim vlhkosti na chladiacej Casti
tepelného Cerpadla.

Vyuzity vzduch prechadza najprv vymennikom tepla, kde pri schladzovani
straca cast vody, potom v kondenzitore ziskava spat stratené teplo a pracu
kompresora. Takto sa dosahuje vzduch sice o niZsej teplote, ale s vysokou su-
siacou schopnostou (susenie pri nizkych teplotach).

Potravinarski vedei a odbornici na otdzku, aka bude strava v budidcom storo-
¢ uvidzaji: zmrazené potraviny takmer vymiznt, pretoze na ich pripravu,
prepravu a skladovanie treba prili§ mnoho energie. V potravinarstve sa presadia
celkom nové spésoby konzervécie, predovsetkym susenie, pri ktorom odpadnt
néklady vynaloZené na prepravu vody [8].

Susenie sa bude kombinovat s inymi odvodiiovacimi operaciami, ktoré st
energeticky menej naro¢né, a pri suseni sa bude vyuzivat odpadové teplo od-
chadzajticeho vzduchu, ktoré tvori najmé vyparné teplo vody.

Ekvivalenty energie v kJ na odstranenie 1 kg vody st:

Lisovanic ca 3,6

Reverzni osméza 441173

Obr. 2. Jedno&lennd odparka s mechanickou kompresiou pér stiav na zahustovanie srvét-
ky. Klatovou &astou systému je snimaé hustoty a rotatny separdtor. 1 — vdkuové cer-
padlo, 2 — &erpadlo mechanickej kompresie, 3 — surové srvétka 6 %) koncentrdcie, 4 —
vloZkova zdklopka, 5 — vymennik tepla, 6 — odvod kondenzétu pary. 7 — cerpadlo
vody, 8 — cirkula¢né &erpadlo, 9 — odvodné zdklopka, 10 — odvod zahustenej srvitky
(40 9%), 11 — snimad hustoty, 12 — rotaény separator, 13 — komora na odseparovanie par.
Fig 2. One-part vacuum pan with mechanical compression of juicy vapours for thickening
the pickle. Thickness sensing element and a rotary separator are the key parts of the sys-
tem. 1 — vacuum pump, 2 — mechanical compression pump, 3 — raw pickle of 69, con-
centration, 4 — breaking pice valve, 5 — heat exchanger, 6 — steam trap, 7 — water
pump, 8 — circulating pump. 9 — discharge valve, 10 — discharge of the thickened
pickle (409,). 11 — thickness sensing element, 12 — rotary separator, 13 — steam sepa-
ration chamber.



Odparovanie 612—3240

Susenie 2520—6120

Preto sa aj vo vyskume venuje zvysend pozornost tymto jednotlivym opera-
cidm: ohrevu, chladeniu, extrazii, reverznej osmoze a ultrafiltvicii, mechanic-
kému odvodiiovaniu a nizkoenergetickému suseniu.

Americkd firma Pollution Control vyvinula napr. odparku (cbr. 2) na zahus-
tovanie srvatky zo 6 %, susiny na 40 9%, susiny, ktord nepotrebuje na pracu ni-
jakt tepelnt energiu, iba pri jej spusteni do chodu. Na dalsi chod sa vyuzivaji
pary Stiav (z odparovania), kioré sa cdsavaji z odparky, komprimuji a znovu
vedd do rirkového vymennika odparky. Systém cdparky potrebuje iba elek-
trickd energiu na pohon kompresorov v mnozstve 2550 kWh denne (5. j. 9180
MJ). Kedze naklady na paru by ¢inili denne 22549 kWh (6. j. 81 176 M.J),
uspora energie ¢ini 88 %,.

Na zékle de Statneho cielového programu Racionalizicia spotreby a vyuzitia
paliv a energic sa postupne zabezpecuju prislusné zariadenia na vyuzivanie
druhotnych zdrojov energie vzhladom na ich ekonomicky prinocs aj u nés.

V sti¢asnosti s v CSSR vyvinuié 2lebo sa vyvijeji tieto zariadonis :

2) kotle na cdpadové zdroje teple réznych vykonov,

b) spalovacie turbiny spolu s kotlami na cdpedové teplo s prikurovacimi
hordkmi,

¢) vymenniky tepla,

d) gravitaéné tepelné trubice na vyuzivenie odpadového tepla na predohrev
vzduchu,

e) kotle na spalovanie priemyselnych cdpadov,

f) kotle na fluidné spalovanie rozliényeh palivovych cdpadov.
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IKOHOMMUsI PHEepPruil B NINIEBOIl NPOMBINIIEHHOCTH, TPEOYIOMAA MHHHMAILHBIX
KamATATOBIOKEHUIT

Pesziome

B craThe yKaspIBaeTCA HA HEOOXOAUMOCTh S9KOHOMHIE SHEPTHH B IPOM3BOJCTBE MPOLYKTOB
OATAHAS BBHAY HensOeKHBIX 3aTpar TEIUIOBOIl YHEPIHM B IPOP3BOJCTBE ITHIIEBEIX MPOLYH-
TOB ¥ HEOOXOHMO BO3HMKAIOIUX OPH HTOM IIOTEPh HEPTHH, KOTOPHIE MOKKO OIPaHMYHTE.
Jlysi cocTaBiIeHuss KPATKOBPEMEHHO POTPAMMEL H TaHHEIX JJIsI pa3paboTKH JI0JAT0CPOIHOIT
NPOrpaMMEl DKOHOMUY SHEPIHA PEKOMEHJYeTCd MeTO COocTaBiIeHH:s OasaHca MaTepHalIoB
M 9HEPIHH B IIPOA3BOJCTBEHHOM IpoIecce ¢ IeIbl0 pa3padoTKE IPOTPaMMEL PAINOHATH3A N
9KOHOMUY TOIUIABA W SHEPTHH. IIpHBORUTCSA METO] pacdera IMPH COCTABIICRUII 0ATaHCA Ma-
TepHajia B HePrHA B TeXHOJOTHYECKOM Ipomecce.

Energy economy in food industry with minimum investments
Summary

The authors of this article point out to the need to solve the problems concerning energy
savings in food industry, considering both the inevitable necessity of thermal energy in
food production and unavoidable as well as avoidable losses in thermal energy. In order
to work out a short-term program and fundamental materials for a long-term program on
energy economy the authors see it convenient to use a method of material and energy
balances of production processes, taking into account e rationalization program of fuel
and energy economy. As an example they give a logical method with computation of ma-
terial and energy balances of a technological process.
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