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U radu je sprovedena analiza osnovnih toplotnih i termohemijskih operacija u
proizvodnji vina i date su preporuke za proracun merodavnih parametara. Izvrsena
Jje analiza i optimizacija energetskih tokova za tipicnu srpsku vinariju sa 5 hektara
vinograda tokom jednogodisnjeg ciklusa proizvodnje. Takode su utvrdene vrednosti
potrebnih snaga razmenjivaca toplote i kapaciteta rashladnih sistema za
zadovoljavanje svih rashladnih potreba.

An analysis of basic heat and thermochemical operations in wine production
and recommendations for the relevant parameters estimation are given in this pa-
per. The analysis and optimization of energy flows for a typical Serbian winery with
5 hectares of vineyards during an annual production cycle is also presented. Values
of the required power of the heat exchanger and capacity of refrigeration systems to
meet all cooling needs are determined.
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1. Uvod

Predmetna analiza treba da obezbedi tehnoloSko-tehnicke podloge za izradu
tehni¢kog resenja sistema hladenja i grejanja u procesu proizvodnje belog i crvenog
vina na tipi¢cnom malom domacinstvu (vinarskom podrumu) u Srbiji. Procena je da
je zadovoljavajué¢i komercijalni efekat u prozvodnji vina moguce ostvariti na doma-
¢instvu koje ima oko 5 hektara pod zasadom vinove loze sa godi$njim prinosom od
oko 40 tona grozda. Prosecno, polovinu prinosa ¢ini belo, a polovinu crveno (crno)
grozde od kojih se moZe dobiti oko 20-25 hiljada litara vina.
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1.1. Proces proizvodnije vina

Pretpostavljeno je da se tokom sezone prerade do prostorija za proizvodnju vina
dopremi oko 5 tona grozda dnevno. Nakon prijema, grozde se doprema do muljace u
kojoj pocinje prerada grozda gnjecCenjem bobice kako bi se iz nje oslobodio sok, uz
istovremeno odvajanje peteljki. Nakon ovoga kljuk se muljnom (zavojnom) pum-
pom odvodi ka presi ili ka vinifikatorima, u zavisnosti da li je u pitanju proizvodnja
belog ili crvenog (crnog) vina.

Pri proizvodnji belog vina, nakon procesa muljanja dobijeni kljuk se zavojnom
(muljnom) pumpom transportuje do prese, a sok (tipi¢no oko 3 tone od 5 tona grozda)
se vodi ka ,,hladnom stabilizatoru na rashladivanje (slika 1). U hladnom stabilizatoru
(hladenje soka, na slici 1) se temperatura soka sa pocetne vrednosti od oko 30 °C
tokom no¢i snizava na 16 °C (pri ¢emu temperaturu ne bi trebalo sniZavati ispod 14
°C). Uporedo sa rashladivanjem odvija se i proces taloZenja. Preporucuje se i prethod-
no rashladivanje dobijenog kljuka posle muljanja, a pre prese, kako bi se smanjila

brzina oksidacije odredenih komponenti,

—_—_— kao i radi sprecavanja pojave spontane

fermentacije izazvane potencijalno neze-
ljenim organizmima [1]. Narednog dana

Muljaca |

Zavojna pumpa sok se pretace u sudove u kojima ¢e se
a0 C’Veno% odvijati proces alkoholne fermentacije

. i belog vina (fermentori, na slici 1).
] ; Kod crvenih vina proizvodnja je
m S nesto drugadija; kljuk temperature 30
Fermentori | Punjerje °C se nakon procesa muljanja zavojnom
Hiladna stabilizacia pumpom doprema do ,vinifikatora“
T (sudovi u kojima se odvija proces alko-
- holne fermentacije sa maceracijom), pa
Slika 1. Sematski prikaz proizvodnije belog i se u njima hladi do temperature 18 °C,
crvenog vina tj. do temperature na kojoj bi trebalo da

poéne proces fermentacije (slika 1).
Kod ovih vina hladenje kljuka je vrlo pozeljno kada je grozde u vinariju dopremlje-
no sa ekstremno visokim temperaturama, ili kada se nedopustivo zagreva pri preso-
vanju ili ekstrakciji crvene boje [1].
Alkoholno vrenje kod crvenih vina proti¢e najbrze na temperaturi od 20 °C do
26 °C. Na temperaturi od 35 °C aktivnost gljivica je jako smanjena, a na 40 °C pres-
taje. Zato je za Zeljeni visok kvalitet vina veoma vazno regulisati temperaturu klju-
ka. Fermentacija sa maceracijom kod crvenih vina traje prose¢no oko 2-3, a hajvise
4 nedelje. U tom periodu potrebno je obezbediti odgovarajuce hladenje vinifikatora
u cilju odrzavanja temperature vina, jer se tokom egzotermnog procesa fermentacije
oslobada odredena toplota koja bi izazvala nedozvoljeno povisenje temperature.
Povisenje temperature kljuka pospesuje brzinu fermentacije (§to nije pozeljno),
kao i ekstrakciju boje i fenolnih jedinjenja. Iznad odredenog nivoa (npr. 32-35 °C),
visoke temperature inhibiraju fermentaciju i mogu izazvati kolaps procesa, potpo-
mazuéi razvoj nepozeljnih mikroorganizama i doprinose¢i formiranju jedinjenja
neprijatnog mirisa. lako eksplicitnih podataka nema (oni se smatraju poslovnom taj-
nom proizvodaca ekskluzivnih vina, koji vrlo nerado saop$tavaju takve podatke),
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kao preporucena temperatura kljuka u vinifikatoru (fermentacija kljuka crvenog
grozda) generalno se usvaja u rasponu od 24-32 °C [1, 5]. Temperatura od 18 °C,
koja je usvojena kao projektna i kori§¢ena u proracunima (neki karakteristi¢ni rezul-
tati se navode u odeljku 3), predstavlja ekstremnu vrednost koja moze biti relevantna
u posebnim slucajevima proizvodnje specifi¢nih vrsta vina.

1.2. Komora za rashladivanje grozda

Ukoliko se u toku dana dopremi vise grozda od kolicine koja je ogranicena pre-
radivackim kapacitetima podruma i koja moZe da se obradi u muljaci, korisno je imati
komoru za rashladivanje i skladiStenje grozda za period od nekoliko dana. Razumno
usvojeni skladi$ni kapacitet komore za 5 hektara pod zasadom vinove tipi¢no iznosi 5
tona (dimenzije komore 3 x 4 x 4 m, sa zidovima od poliuretanskih sendvi¢ panela
debljine 10 cm i temperatura vazduha u komori od 8 °C). Ako je temperatura grozda
pri unosu u komoru 30 °C, a pri iznosu iz nje 8 °C, potreban rashladni u¢inak rashlad-
ne instalacije iznosi oko 18 kW (sa hladnjacima vazduha od nerdajuéih celika otpornih
na hemijske uticaje zbog eventualnog sumporisanja grozda).

PoZeljno je da sistem hladenja u komori bude indirektan, sa npr. etil-alkoholom
kao sekundarnim fluidom na temperaturskom rezimu —6/-10 °C). Medutim, s obzi-
rom na potrebnu niZu temperaturu isparavanja primarnog rashladnog fluida (ne
iznad —15 °C) i skuplju instalaciju, kao i vrlo ograni¢eni period koris¢enja komore
tokom kampanje prerade, veoma je korisno da se komori moze na¢i namena tokom
preostalog dela godine.

1.4. Skladistenje vina

Temperatura vazduha u skladistu crvenih vina trebalo bi da bude izmedu 12 °C
i 15 °C, dok bi za bela vina temperaturu vazduha trebalo odrzavati izmedu 9 °C i 12
°C (neprekidno i bez oscilacija). Nikako se ne sme dozvoliti da temperatura u pros-
toriji prede vrednost od 24 °C.

Optimalna relativna vlaznost vazduha u prostoriji u kojoj se vino ¢uva u drve-
nim sudovima trebalo bi da bude 86-98%. Prostorije u kojima se ¢uva vino u boca-
ma trebalo bi da budu suve.

Osvetljenje u ovim prostorijama treba da bude ograni¢eno, a u prostorijama u
kojima se ¢uva vino u staklenim bocama osvetljenje treba da bude vestacko. Ukoliko
je vino izloZeno UV zracima, moZe poprimiti neprijatan miris.

2. Analiza osnovnih termickih procesa
u proizvodnji vina

Proces proizvodnje vina ukljucuje nekoliko vrlo osetljivih biohemijskih i toplo-
tnih operacija koje presudno uti¢u na kvalitet proizvoda. S druge strane, neizbezni i
sveprisutni zahtevi za smanjivanjem potro3nje energije i punim poStovanjem ekolo-
Skih kriterijuma dodatna su motivacija za unapredenje termohemijskih i strujnih
procesa, posebno u pogledu efikasnog vodenja i kontrole klju¢nih procesnih parame-
tara.

Kljuéni mehanizmi koji odreduju tok i kvalitet merodavnih fenomena, a koje je
neophodno kvantifikovati da bi se obezbedile podloge za proracun i dimenzionisanje
opreme, kao i vodenje i dalju pogonsku optimizacija procesa, su [2]:
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— egzotermna reakcija fermentacije pri kojoj iz Secera nastaje etanol,

— konvektivna razmena toplote sa strane materijala koji fermentiSe (sa
unutradnje strane zidova fermentora, ili sa spoljadnje strane cevi kroz koje prolazi
rashladni fluid.

2.1. Alkoholna fermentacija

lako su svi procesi u proizvodnji vina od bitnog uticaja na kvalitet proizvoda,
nesumnjivo da najvazniju ulogu ima proces alkoholne frementacije.

Alkoholna fermentacija ili, kako se ¢eS¢e naziva, alkoholno vrenje, je biohemij-
ski proces u toku kojeg se Secer (pretezno glukoza i fruktoza) posredstvom kvasaca
iz pokoZice grozda i uz sudelovanje Citavog niza enzima pretvara u alkohol, pri
¢emu se, uz veliku koli¢inu ugljen-dioksida, oslobada relativno znaéajna koli¢ina
toplote. Ugljen-dioksid je teZi od vazduha, i ako dospe u prostoriju zadrzava se u
nizim slojevima, pa bi podrume u vreme fermentacije trebalo provetravati.

Vrlo uproséeno posmatrano, alkoholno vrenje protice u dve etape, koje se uslo-
vno mogu nazvati burna i tiha fermentacija. Burna fermentacija traje 6-7 dana i
karakteri$e se brzim razlaganjem $ecera u prisustvu kiseonika iz vazduha i povise-
njem temperature. Vino se formira za vreme tihe fermentacije, koja traje 2-3 nedelje
bez prisustva kiseonika. lako su procesi fermentacije izuzetno sloZeni, vrlo pojedno-
stavljeno se mogu opisati posredstvom sledece dve jednacine:

1. ,Disanje* (u prisustvu vazduha, aerobna — burna fermentacija):

CeHy,0; +6 0, =6 CO, + 6 H,0 + 2800 J/mol 1)

2. ,Fermentacija“ (striktno bez prisustva vazduha, anaerobna — tiha fermentaci-
ja):
CgH,,04 =2 C,H;0H + CO, + 140 J/mol 2

U praksi se obe ove reakcije naizmeni¢no smenjuju u zavisnosti od prisustva
kiseonika, koncentarcije kvasaca i njihove vitalnosti i uslova pod kojima se odvija
fermentacija. MozZe se primetiti da se neuporedivo veca koli¢ina energije oslobada u
periodu razmnoZavanja kvasaca pod aerobnim uslovima, nego kada se fermentacija
odvija bez prisustva vazduha. Tehnoloski gledano, znacajne su i jedna i druga faza.
Prva je znacajna za razmnozavanje kvasaca, a druga za odvijanje fermentacije. Prva
faza nastupa uglavnom pre i u pocetku alkoholne fermentacije, a druga faza nastupa
i nastavlja se posle, tj. kad su se kvasci razmnoZili i kad su kljuk i vinska posuda
prezasiceni ugljen-dioksidom, usled ¢ega su prakti¢no stvoreni anaerobni uslovi za
kvasce. U takvim uslovima kvasci, da bi osigurali sebi potrebnu energiju za metabo-
liticke funkcije, moraju razgraditi mnogo vece koli¢ine Secera.

Da bi proces alkoholne fermentacije belih vina otpoceo, potrebno je da tempe-
ratura bude izmedu 15-18 °C. Pri nizim temperaturama biée potrebno vise vremena
da otpoc¢ne alkoholna fermentacija, ali ¢e nastati viSe procenata alkohola u vinu i
obrnuto (postoje i kvasci koji vrse alkoholnu fermentaciju i ispod 10 °C, ali i iznad
20 °C). S obzirom da se u toku ovog procesa oslobadaju relativno velike kolicine
toplote, fermentore je neophodno hladiti kako bi se odrzavala priblizno konstantna
temperatura materijala u njima (12-18 °C, pri ¢emu aspsolutno treba izbegavati da
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temperatura bude ispod 10 °C i iznad 20 °C). Fermentacija belih vina traje u proseku
oko 1-2 nedelje.

Odredivanje kolicine toplote koja se egzotermnim procesom fermentacije gene-
riSe u fermentoru predstavlja kljucni problem u analizi procesa. Treba naglasiti da
su, neretko, ovi podaci nedovoljno jasno definisani, pa ¢ak i kontradiktorni, Sto se
moze tumaciti razli¢itim procesnim parametrima pri kojima su podaci utvrdeni.
Takode, uocljivo je da se Cesto podaci dobijeni iz razliitih izvora rasipaju u vrlo
velikim rasponima. Na osnovu raspoloZivih literaturnih, kao i podataka dobijenih u
neposrednom kontaktu sa proizvodadima vina, ovde je sproveden proracun egzoter-
mnog toplotnog opterecenja fermentora, na osnovu kojeg mogu da se sa prihvatlji-
vom tacnos¢u procene merodavne vrednosti za prakticnu primenu.

U analizama ¢iji su rezultati priloZeni u ovom saopstenju, kao polazna osnova
usvojeno je da burna fermentacija traje 6 dana, a rashladni ucinak razmenjivaca
toplote je racunat za 20 h efektivnog rada. Pri tome, toplota fermentacije bice izra-
zena kao toplotni efekat sveden na jedan litar fermentiSuceg kljuka (W/1), $to je vrlo
pogodno za proracun potrosnje energije i dimenzionisanje toplotnih aparata.

I nadin: Ako se, na osnovu stehiometrijskih jednacina (1) i (2), zanemari toplo-
tni efekat tihe fermentacije (bez prisustva vazduha), moze se zakljuciti da ¢e za zap-
reminu od 3000 litara soka (usvojena radna zapremina fermentora), biti potreban
razmenjivac toplote rashladnog ucinka od 0,03 kW. Pri tome, uvojeno je da je kon-
centracija Secera u zrelom grozdu jednaka 250 g/l (u literaturi [3] u granicama izme-
du 1501250 g/).

IT nadin: Prema izvoru [1] moze se usvojiti da vrednost toplote oslobodene
tokom procesa fermentacije iznosi 650 kJ/kg Secera koji fermentise, na osnovu ¢ega
se dolazi do vrednosti za rashladni u¢inak od 1,13 kW.

III nac¢in: Prema [2] ukupna energija koja se oslobodi egzotermnom reakcijom
fermentacije, iznosi oko 100 kJ/mol Secera. Ako se pretpostavi da je koncentracija
Secera u soku 1 mol/l (tj. 180 g glukoze ili fruktoze po litru teCnosti), energija fer-
mentacije bi iznosila oko 100 kJ/l. To bi znacilo da je potreban rashladni ucinak
razmenjivaca u fermentoru od oko 0,70 kW.

IV nadin: U [2] se navodi da se toplota fermentacije koja se oslobodi u toku
jednog dana, moZe prihvatljivo proceniti na 80
kJ/1, na osnovu ega se dobija potreban rashla- ~ Tabela 1. Prikaz rezultata proratuna

dni ucinak za fermentor zapremine 3000 litara, toplote fermentacije

iznosi 3,35 kW. , _ Proratun | ¢ [KWW] | ¢ [W/1]
Izradunate vrednosti date su u tabeli 1, a I 0.03 0.0

usvojena vrednost toplotnog protoka usled fer- d d

mentacije za proracun iznosi 1,1 W/L I 1,13 035
Mora se voditi raduna i o uniformnosti il 0,70 0,25

temperaturskog polja u fermentoru. Prekomer- v 3,35 1,1

no rashladivanje kljuka na dnu fermentora
mozZe imati nepovoljan uticaj na brzinu fermentativnih reakcija i moZe ugroziti kva-
litet krajnjeg proizvoda [2].
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Nakon zavrSenog procesa fermentacije na niskim temperaturama u belom vinu
¢e se pojaviti kalijum-bitartarat (vinski kamen), prirodni sastojak vina, u obliku talo-
ga u boci. Da bi se izbegla ova situacija, belo vino se pre punjenja hladi. Ovaj pro-
ces, nazvan hladna stabilizacija, izaziva talozenje kalijum-bitartarata i omogucava
njegovo filtriranje iz vina [4]. Vino se u hladnom stabilizatoru ostavlja obi¢no oko
nedelju dana na poZeljnoj temperaturi od -5 °C.

U prostorijama u kojima su smestene tehnolo3ke posude (fermentori i hladni
stabilizatori) trebalo bi odrZavati temperaturu od 18 °C u letnjem periodu, a od 10
°C tokom zime, pa bi trebalo predvideti i uredaje za hladenje/grejanje tih prostorija.
U starijim objektima, podrumi su izgradeni kao ukopane konstrukcije, kod kojih se
temperatura vazduha spontano odrzava tokom ¢itave godine na nivou od 8-12 °C.

Za prora¢un merodavnih procesa u vinifikatorima mogu se usvojiti identi¢ni
polazni podaci koji vaze za fermentore. U razmatranom sluéaju, potrebno je voditi
racuna da od 5 tona, koliki je projektni kapacitet vinifikatora, oko 3,5 tone ¢ini sok
koji fermentiSe.

2.2. Razmena toplote

Za proracun toplotnih operacija i odredivanje performansi toplotnih aparata u
okviru procesa u proizvodnji vina, neophodno je poznavati merodavne termofizicke
parametre obradivanih materijala, kao i relevantne fenomene vezane za konvektivnu
razmenu toplote u aparatima specifiénih geometrijskih karakteristika, prihvatljivih sa
gledista energetskih pretvaranja sa jedne i punog postovanja tehnoloskih zahteva sa
druge strane.

Razmenu toplote u tehnoloSkim aparatima za proizvodnju vina, karakterisu nes-
tacionarnost, prisustvo Cvrstih Cestica tokom pocetnih operacija prerade grozda,
nedovoljno poznati termofizi¢ki parametri relevantnih materijala (posebno pitanja
vezana za relevantne reoloSke karakterstike). Drugi kljucni problem je vrlo izraZzena
osetljivost organskih materijala na toplotne i mehanicke uticaje, $to znatno oteZava
sprovodenje potrebnih proracuna. Kona¢no, mozda najveci problem predstavlja
karakterizacija relevantnih materijala; na prvom mestu, kako se definidu ,,standar-
dni* termofizi¢ki parametri, i kako efektivno uzeti u obzir promenljivost tih parame-
tara tokom odvijanja procesa koji su Cesto vrlo dugotrajni (npr. fermentacija traje
nekoliko dana ili ¢ak nedelja). To isto vazi i za merodavne kriterijume slicnosti koji
se moraju definisati na specifi¢an nacin.

Razume se da analiza fenomena prenosa na bazi ovakvog pristupa teSko moze
biti opravdana kada su u pitanju relativno mali procesni sistemi. Ovde ¢e verovatno
biti ,,dovoljno tacno* upotrebiti standardne procedure proracuna sa parametrima
materijala koji se mogu nacéi u literaturi i ,,pobolj$avajuci* sigurnost prora¢una usva-
janjem ,razumno® uvecanih dimenzija aparata. U tim okolnostima, oslanjanje na
raspolozive tehnicke podatke moze biti od presudnog znacaja.

3. Rezultati i preporuke

Za proracun toplotnih optere¢enja merodavnih za proracun i izbor termotehnic-
ke instalacije kljucni faktor predstavlja ,,stepen jednovremenosti“ odnosno, pocetak i
duZina trajanja pojedinih tehnoloSkih operacija u proizvodnji vina. Za vinske pod-
rume industrijskih razmena relativno je lako planirati dinamiku toplotnih opterece-
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nja, posto su veliki sistemi manje podlozni uticaju nepredvidenih vremenskih pome-
ranja pojedinih tehnolodkih operacija tokom proizvodne sezone. Dinamika proizvo-
dnje vina na malom posedu striktno je diktirana aktuelnim rokovima sazrevanja
grozda i ne moZe se precizno unapred planirati.

U naSim krajevima berba belog grozda pocinje krajem avgusta i traje sve do
kraja oktobra, a crnog grozda od kraja septembra do kraja oktobra (sve naravno u
zavisnosti od sorte grozda). Nakon berbe i procesa muljanja dobijeni sok belog
grozda se transportuje ka fermentorima, dok se crno grozde nakon muljace transpor-
tuje ka vinifikatorima. Gotovo istog dana po punjenju ovih sudova pocinje proces
alkoholnog vrenja, odnosno fermentacije, koji za belo vino traje u proseku oko 1-2
nedelje, a za crveno prose¢no oko 2-3, a najvise 4 nedelje.

Nakon zavrsenog procesa fermentacije vino se ostavlja u posudama do punje-
nja, ili se pretace u drvenu burad, tzv. ,barike* (samo za crveno vino) i ¢uva u pros-
torijama sa kontrolisanim parametrima (uglavnom temperatura) sredine. Kod proiz-
vodnje belog vina bitan je i proces hladne stabilizacije, koji traje u proseku oko
nedelju dana i preduzima se obi¢no pocetkom naredne kalendarske godine pre nego
Sto se vino flaSira, pakuje i iznosi na trziste.

3.1. Potrebni rashladni u¢inci

U analizi tokova toplotnih optereé¢enja male vinarije usvojeno je da vinski pod-
rum za preradu oko 40 tona grozda po sezoni (prosecno, polovina roda belo) treba da
bude opremljen sa Cetiri fermentora i tri vinifikatora, ukupnih zapremina po 3000 L

posudu (hladni stabilizator), za rashladivanje i stabilizaciju vina pre punjenja.

Za prora¢un i dimenzionisanje rashladne opreme merodavan rezim rada je kada
se berba belog i crnog grozda vrsi u istom vremenskom periodu ($to je Cesto realna
situacija). Racionalno je da se prvog dana nakon berbe sok belog grozda posle prese
hladi u hladnom stabilizatoru; na osnovu proracuna ¢iji se detalji ovde ne navode,
potrebno je obezbediti rashladni u¢inak od 3,5 kW pri rashladivanju soka od 30 °C
do 12 °C. Narednog dana, sok se iz hladnog stabilizatora pretace u fermentor i u
njemu otpocinje proces fermentacije za koji je potrebno 4,5 kW (na temperaturi 12—
18 °C). Nakon pretakanja soka, hladni stabilizator se puni sokom koji je dobijen pre-
sovanjem belog grozda drugog dana, i tako dalje na isti nacin. Petog dana, sva Cetiri
fermentora su puna (ili 3 fermentora i hladni stabilizator, koji se moZe koristiti i za
fermentaciju), §to ¢e zahtevati najveci rashladni u¢inak za proizvodnju belog vina.
Za fermentaciju crvenog vina, za svaki od tri vinifikatora treba obezbediti po 5,5 kW
rashladnog u¢inka na temperaturi od 24-32 °C (ovo su minimalne potrebne tempera-
ture, zavisno od sorte groZda i usvojene tehnologije). Pri istovremenoj proizvodnji
belog i crvenog vina, potrebni rashladni ucinak instalacije iznosi:

Fou =414,5+315,5» 35 kw 3)

Hladna stabilizacija belih vina pre punjenja vrsi se rashladivanjem vina do oko
-5 °C i zadrZavanjem na toj temperaturi oko nedelju dana. Prihvatljivi vremenski
period za rashladivanje vina sa temperature od 18 °C do temperature stabilizacije je
oko 20 h, pa je prosecni potrebni rashladni u¢inak oko 4,1 kW. Zbog toga Sto se isti
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sud moze koristiti i za fermentaciju, potrebno je da razmenjiva¢ toplote u periodu
fermentacije ima snagu od 4,5 kW. Posto su temperaturske razlike u slucaju hladne
stabilizacije manje nego pri fermetaciji, dimenzionisanje razmenjivaca treba da se
sprovede za period kada posuda radi kao hladni stabilizator.

3.2. Tehnicki sistemi

Prema usvojenoj strategiji, termotehniCki sistem za kontrolisano odrzavanje
potrebnih procesnih parametara ukljucuje centralnu rashladnu jedinicu (kompresore,
vazduhom hladene kondenzatore i ispariva¢ za pripremu sekundarnog rashladnog
fluida, kao i svu potrebnu mernu, kontrolnu i sigurnosnu armaturu). Pitanje primar-
nog rashladnog fluida je generalno, jo$ uvek, otvoreno posto ni jedan od raspoloZi-
vih sinteti¢kih rashladnih fluida (freona) ne zadovoljava u potpunosti sve potrebne
zahteve. Treba razmotriti varijante sa nekoliko rashladnih fluida iz grupe zeotrop-
skih smesa, kao i sa R134a (freon etanovog reda bez atoma hlora). Kao sekundarni
fluid u razmenjiva¢ima toplote procesnih aparata usvaja se vodeni rastvor etil-
alkohola potrebne koncentracije. Pored ekoloskih, primena indirektnog hladenja
obezbeduje jasnu pogonsku prednost, a to je bolja (P ili ) regulacija, sli¢no kao kod
vodenih sistema klimatizacije.

Imajuéi u vidu potrebne temperaturske rezime hladenja, kao i potrebu da tro$-
kovi nabavke i eksploatacije rashladne instalacije budu to nizZi, osnovni problem je
izbor temperature isparavanje u primarnom rashladnom krugu. Za proces fermenta-
cije, temperatura primarnog rashladnog fluida je oko -3 °C, pri temperaturi sekun-
darnog rashladnog fluida (alkohola) od 2/7 °C. U periodu hladne stabilizacije, tem-
peratura sekundarnog fluida treba da bude —6/-10 °C, §to zahteva da temperatura
primarnog rashladnog fluida bude oko —15 °C. S druge strane, toplotno optereéenje
u periodu kada se vrsi fermentacija je nekoliko puta veéa. Ne ulazeéi u detalje,
nacelno se moze re¢i da primena spiralnih (scroll) kompresora sa inverterskim
pogonom, moze da bude prihvatljivo reSenje.

Ukupna energetska efikasnost moZze se unaprediti ako se rashladna maSina upo-
trebi i kao toplotna pumpa, ali treba imati u vidu da zadovoljavajuéi efekat moze da
se postigne samo ako se rashladna instalacija optimalno uklopi u sveukupne energet-
ske tokove ¢itavog objekta, odnosno samo ako bude posebno prilagodena konkret-
nim uslovima (§to naj¢escée nije jednostavno).

4, ZaKljutak

Proizvodnja vina obuhvata niz operacija od kojih su neke izuzetno osetljive, pa
striktno postovanje zahtevanih tehnoloskih parametara nema alternativu (posebno
kada je re¢ o visokokvalitetnim vinima ¢iji se udeo u ukupnoj proizvodnji neprekid-
no povecava). S druge strane, neizbezni i sveprisutni zahtevi za smanjivanjem potro-
Snje energije i punim poStovanjem ekoloSkih kriterijuma dodatna su motivacija za
unapredenje toplotnih i strujnih procesa, posebno u pogledu efikasnog vodenja i
kontrole svih procesnih parametara. Kad da se imaju u vidu i dodatne teskoce veza-
ne za ekonomiénost poslovanja male vinarije (cena male instalacije svedena na jedi-
nicu proizvoda ne moZe biti niska), onda ¢e izazovi koji stoje pred inZenjerima ter-
motehnike zahtevati dodatne napore i jedan visi nivo kreativnosti.
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Zahvalnost

Rad predstavlja deo istraZivanja na projektu pod nazivom ,,Srpska mini vinari-
ja“, evidencioni broj 451-03-00605/2012-16/208, koji je finansiralo Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja.

Literatura

[1] *** ASHRAE Handbook — Refrigeration (SI), Chapter 26, Beverages, 20086,
pp. 26.1-26.12.

[2] http://www.awri.com.au/wp-content/uploads/WineryB-CaseStudyReportl.pdf

[3] http://www.extension.iastate.edu/wine/sites/www.extension.iastate.edu/files/wi
ne/WhiteWineProduction.pdf

[4] http://www.generalairproducts.com/WineChillers.pdf

[5] http://www.extension.iastate.edu/wine/red-wine-production

kgh

133







<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CompatibilityLevel 1.3

  /CompressObjects /Off

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.1000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts false

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Remove

  /UCRandBGInfo /Remove

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages false

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages false

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages false

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages false

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages false

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages false

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile (None)

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /FRA <>

    /ITA <>

    /JPN <>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /PTB <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /NoConversion

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /NA

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure true

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles true

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.250000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged

      /UseDocumentBleed false

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [2159.000 2794.000]

>> setpagedevice



