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ZAKLADNI UDAJE O PRIJEMCI PODPORY:

obchodni firma nebo nazev (popfipadé jméno a pfijmeni fyzické osoby):

B e H o spol. sr.0., Staré Ransko 90, 582 63 Kruceknb

identifika¢ni &islo (IC): 45535353

kdd a nazev organizaéni jednotky (fakulta, Ustav, apod.):

pravni forma: spolenost s rdéenim omezenym

sidlo, popfipadé misto pobytu a misto podnikani: Staré Ransko 90 Zdirec nad Doubravou 582 63

adresa ve verejné informacni siti a adresa elektronické posty: beho@beho.cz

registracn; Cislo projekc: CZ.01.1.02/0.0/0.0/16_084/0010218

Egig grg!;otu',zv _ Vyzkum a vyvoj zmasébvaie nejvyssi vykonovéady

sledované Ob(\ilc})/bl"y. Aplikace lll. vyzva — s &innou spolupraci. 01_16_084
' 1.10.2017-31.8.2020

HLAVNI UDAJE O VYSLEDKU (pokud ho jiz bylo dosazeno):

druh vysledku: 1 Prototyp, 1 Uzitny vzor CZ-NACE vysledku: 281000
Udaje o roku uplatnéni vysledku: 2020

stupen duvérnosti idajl: daverné

TVURCI VYSLEDKU:
celkovy pocet autoru (tvarcu) podilejicich se na dosazeni vysledku: 42

poc¢et domacich tvarc, ktefi byli v pracovnépravnim nebo obdobném vztahu k pfijemci podpory: 36
jména a pfijmeni domacich tvarcu:
Ing. Pavel Benc
FrantiSek Benc

Ing. LuboS$ Stransky
Zdenék Zvolanek
Iveta Stérbova

Ing. Zdenék Rosecky
Petra Se3ulkova
Lubomir Marek
Roman Danielka
Martin LaStivka Bc.
Marie Janackova
Lukas Pleskac
Tomas Sys

Jifi Holas

Martin Smejkal

MiloS Krestan
Zdenék Schneider
Andrea Stranska
Kratochvil Karel
Stastny Petr
Horakova Pavlina
Pelikanova Petra
Petfik Tomas
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Podrazil Rudolf

Prochéazka Lukas

Pavlasek Jan

Dalecky Martin

Kubovy Vit

Korejtko Pavel

Jun Jaromir

Jun Josef

Stérba Tomas

Sobotka Josef

Ondracek Milos

Travnicek Jaromir

Brabec Martin

pocet smluvnich tvarcu / FeSitel(: 3/6
jména a pfijmeni smluvnich fesitel(:
Prof. Ing. Vladimir Filip, CSc.
Doc. Ing. Jifi Stétina, CSc.
Ing. Jan Kyselka, Ph. D.

Ing. Erik PeSek

Ing. Jifi Zlata

Ing. Petr Utékal

UDAJE BLIZE URCUJICI VYSLEDEK:

popis vysledku :

1x Prototyp kompletniho zmaselfiovace KZ5 o vykonu 5000kg/hod, 1 x Uzitny vzor ,Pohon hnétacl zmaselriovace”
evidovany pod €. 33871

kli €ova slova:
zmaselnovag, technologie vyroby masla, zasobnik masla

podrobny popis procesu VaV, kterym bylo docileno poza dovanych vysledk @ VaV - milniky, postupy, p Fipadné

komplikace a jejich vypo Fadani:

Spole¢nost BeHo spol. s.r.o. provedla v pribéhu konce roku 2017 a zacatkem roku 2018 monitorovani trhu, soubézné také s

firmou MILCOM a.s. Dvur Kralové nad Labem, ktera je naSim zprostfedkovatelem k prodeji zmaselfiovacu v oblastech Jizni Asie,

Stfednim vychodé a ve vychodni Evropé. Déle se firma BeHo spol. s.r.o. G¢astnila mlékarenského a potravinarského veletrhu

ANUGA FOODTEC 2018 v Némecku. Po analyze vSech dostupnych informaci vyplynuly skute¢nosti, které se dale zpracovaly a

pfi dalSich jednanich, jak pfi stanovovani Uvodnich parametrd tak i konstrukénim navrhu nového stroje se k nim pfihlizelo tak,

aby zakaznici byli s novym zmaselfiovatem spokojeni a spole¢né s dalSimi inovacemi se na$ stroj stal vykonny a

konkurenceschopny a to nejenom na tuzemském trhu. Na Uvodnich jednanich byl navrzen a schvalen navrh nazvu nového

zmaselhovace o vykonu 4000 kg/h a to ,KZ 4* (kontinudlni zmaselfiova¢ o jmenovitém vykonu 4000 kg/h). Tato hodnota, byla

s ohledem na provedenou analyzu potfeb potencialnich zakaznik(i zménéna na 5000 kg/hod. samozfejmé byly upraveny Gvodni

parametry zméaselfiovage a vyzkum a vyvoj se orientoval na tento vy3si vykon. VSCHT Praha zpracovala reSer$e v oblastech

zpracovani smetany a masla, kde je mozné konstatovat, Zze nejvice informaci o vyrobé masla a jeho vlastnostech pochazi z 60.-

70.let. Informaci z 80.let po souCasnost je velmi malo. Relevantni patentova technologie byla ve sledovaném obdobi zjiSténa

jedna. Podle naSeho nazoru to neznamena, Ze by se napf. nevyvijely a nezdokonalovaly stroje, jako zmaselfiovace. Ale situace

je takova, ze vysledky pfisluSsného vyzkumu se nezverejnuji, coz podle naSich zkuSenosti v takovychto pfipadech plati obecné.

Dale se VSCHT zabyvala vlivem a pozadavky na potfebnou kvalitu smetany pro vysoké vykony pfi vyrob& masla. Zakladni

kritéria kvality smetany uréené pro vyrobu masla:

e celkovy pocet mezofilnich mikroorganismu jako zakladni ukazatel mikrobialni kontaminace

e obsah psychotrofnich a sporotvornych mikroorganismu

e kyselost mlé¢né plazmy (pfedevSim jako rychly ukazatel mikrobialnich zmén)

e obsah volnych mastnych kyselin (€islo kyselosti mlééného tuku)

e peroxidové Cislo mlééného jako indikatoru po¢atku propagaéni faze autooxidacnich reakci (peroxidové ¢islo neni citlivé na
inicializaci autooxidace; pfi vétSim rozsahu pak jeho hodnota naopak zase klesd)

Pozadavky na fyzikalni vlastnosti jsou pak dany mechanismem zpénovaciho zpUsobu vyroby masla:

PFi stloukani smetany dochazi ke kolizim tukovych kuli¢ek a jejich agregaci (¢aste¢né koalescenci) do maselného zrna. Aby tento

proces probéhl s dostateCnou ucinnosti, musi byt tuk v tukovych kulickach pouze ¢aste¢né zkrystalizovany. Pfi nizkém podilu

tekutého tuku jsou tukové kulicky vice mechanicky odolné a zmaselfiovani probiha pfiliS pomalu, naopak pfi vysokém podilu

tekutého tuku dochazi k vétSim ztrdtam tuku do podmasli a navic vzniklé maselné zrno je pfili§ mékké a Spatné se dale
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zpracovava. Technologickou operaci, ktera zajiStuje pozadovany podil tuhého tuku je tzv. fyzikalni zrani smetany. Nejjednodussi
zpUsob provedeni spociva ve vychlazeni smetany na teplotu 6 — 10 °C na nacéerpani do zasobnich tankd (uzravace smetany —
duplikatorové tanky se Setrnym promichavanim) a uchovani do druhého dne, béhem kterého se vlivem krystaliza¢niho tepla
smetana ohreje na pfiblizné teplotu stloukani, napf. 10 — 12 °C. Tento zpUsob je bézné vyuzivan, ovSem neumozriuje optimalni
fizeni krystalizace tuku s ohledem na variabilni zastoupeni mastnych kyselin a tedy teplotu tani tuku.

Pro vysoké vykony je nutno zajistit zlepSené moznosti fizeni krystalizace, které poskytuji dvoutepelné zpusoby fyzikalniho zrani
smetany, jejichz tepelny rezim se fidi hodnotou jodového &isla mlééného tuku jakoZto souhrnného ukazatele obsahu
nenasycenych mastnych kyselin:

jodové ¢islo tepelny rezim (°C)

<28 8 - 2120

28 -29 8 2116

20-31 8 -~ 20 -13

32-34 6 - 19 12

35-37 6 - 17 -11

38 -39 6 - 15 - 10

> 40 20 - 8 -11

e Prvni teploty se dosahuje rychlym pratokovym predehifevem a fyzikalni zrani pfi této hodnoté probiha po dobu 2 — 3

hodin.

e Druhé teploty se dosahuje temperaci meziplastém v uzravaci smetany (tzn. pomaly ohfev) s vydrzi 2 — 3 hodiny.
« Treti teploty se opét dosahuje temperaci meziplaStém v uzravaci smetany a doba zrani pfi této teploté je podle
podminek 10 — 20 hodin.
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Zavislost obsahu tuhych podili na dobé krystalizace mlééného tuku s definovanym jodovym ¢&islem (MT pUvodni smésny tuk s
CJ31,8)
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Vliv jodového &isla (JC) a rezimu fyzikéalniho zrani na pribéh tvorby struktury mlé&ného tuku.

( elasticky modul, viskozni modul, fazovy posun, teplota)

Uvedené rezimy umoznuji soucasné s fyzikalnim v pfipadé potfeby i biologické zrani smetany (fermentaci smetanové kultury).
Vysledkem neni jen pozadovany podil tuhého a tekutého tuku, ale i optimalni usporadani krystalt v tukovych kuli¢kach, takze
ziskané méaselné zrno pak ma lepsi reologické vlastnosti. Taktéz se VSCHT Praha zabyvala druhy smetany a jejich moznosti pro
kontinualni vyrobu masla, V neposledni fadé se zabyvala moZnostmi davkovani tekutych pfisad a jejich dokonalému zahnéteni.
Ze vSech téchto poznatkt vyplynula komplexni specifikace technickych a vykonnostnich parametrd nového zmaselriovace.
Samotny vyzkum a vyvoj nového zmaselfiovade zacal nejprve namodelovanim kli€¢ovych uzlll zméaselfovace. Zmaselfiovaé
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obdobného vykonu se mimo zapadnich zemi jeSté nevyrabél tudiz vyzkum a vyvoj se musel ubirat novym smérem, nebot’ u
zmaselhovacl vlivem specifickych vlastnosti smetany a masla a jejich chovani pfi riznych vykonech neplati pfima uméra, tzn.,
ze kolikrat chceme vyssi vykon, tolikrat musime zvétsit prisluSné zatizeni. Mezi nejdulezitéjSi vlastnosti smetany, které ovlivriuji
vlastni pribéh vyroby masla je krystalizace mlééného tuku a jeji reologické vlastnosti. Krystalizace mlééného tuku je fizena
podminkami fyzikalniho zrani smetany a je vedena tak, aby dochazelo k intenzivni ¢aste¢né koalescenci tukovych kulicek a tak
rychlé tvorbé maselného zrna, tzn. rozsah krystalizace by byl v rozmezi 30 — 50 % obsahu tuhych podilG. Pfi vysokych
kontinualnich vykonech zmaselfiovace pak hrozi pfi stloukani dvé rizika:

- Vysoké smykové rychlosti ve stloukacim valci vedou k vétSimu vzniku tzv. koloidniho tuku, malych kapek tekutého,
nezkrystalizovaného podilu mlééného tuku, které se pak jiz v maselném zrnu nezachyti a prechazeji jako ztrata tuku do
podmasli. Vzniklé kapky tuku maji ¢asto velikost pod 1 mm a nelze je jiz z podmasli ziskat odstfedovanim.

- PFi kratké zdrzeni smetany ve stloukacim valci nedojde k ¢aste¢né koalescenci vSech tukovych kulicek a pfedevsim tukové
kulicky s vysokym podilem krystalizace tuku mohou opét prfechazet do podmasli. Spravna krystalizace tuku tedy bude pfi
vysokych kontinualnich vykonech zvlasté dalezita. Srdcem zmaselfiovace je stloukag, ktery byl zkonstruovan s ulozenim na obou
stranach, letmé ulozeni pfi téchto vykonech jiz nepfichazi v avahu, na obou koncich jsou zafazeny moderni mechanické
ucpavky, které zajisti dokonalou tésnost a zaroven s elektronickym fizenim chlazeni ucpavek i dlouhou bezporuchovost a
Zivotnost. Pohon stloukace zajiStuje motor o vykonu 45KW, ktery pfes spojku pohani rotor stloukace. Ota¢ky motoru se plynule
ovladaji frekvenénim méni¢em pfimo s ovladaciho dotykového panelu. Z hlediska stélosti hlidanych veli¢in a kvality masla bylo
nutno pouzit kvalitni vykonny méni¢, aby nastavené otacky byly v celém rozsahu konstantni. Pfesné dynamické vyvazeni rotoru
zajisti klidny chod zmaselfiovace s minimalnimi vibracemi.
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Odlucovaci vélec je konstruovan pro chlazeni podmaslim. Podmasli je vychlazeno pfes deskovy vyménik na teplotu cca 4-5°C a
je pfivadéno do vstupni ¢asti odlu¢ovaciho vélce. Tato koncepce se osvédg¢ila u nizSich vykond, taktéz je pouzivana zahraniéni
konkurenci. Pro vyuZiti v oblastech Jizni Asie je ve vystupni ¢asti odlu¢ovaciho valce doplnéna moznost oplachovani maselného
zrna ke sniZeni obsahu netukll v masle, cozZ jsou pfevazné zbytky plasmatu a laktézy. Vzhledem k ploSe odlu¢ovaciho valce, aby
zde nedochazelo k velkym tepelnym ztratam, byla na odlu¢ovaci valec pouzita izolaéni hmota AEROFLEX MSR-19.
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Hnétace jsou koncipovany jako kaskada, navic vzhledem k potfebné velikosti jsou rozdéleny na vice ¢asti. Tato koncepce
umozfiuje jednodussi vyrobu i nasledné obrabéni a v neposledni fadé i jednodus$i montaz. Soustava hnétau je spojena
ustroji hnétacu, kde byla zvolena nakupovana prevodovka NORD v kombinaci s vyrabénou prevodovkou, kterd méla za ukol
stejnomérné rozdeéleni krouticiho momentu na levy i pravy Snek hnétacu a naprosto identické sparované otacky obou Snekd, coz
je duleZité pro spravnou funkci hnétadd. Reseni, které je pouZzivané u nizkych vykon( je vyrobné naroéné a jeho Zivotnost neni
dostatec¢na. Nové zde bylo upraveno Usti hnétacd, kde pfi velkych kontinualnich vykonech, nelze tak velké mnozstvi mésla
protlagit Ustim zmaselfiovace. Byly zde upraveny konce Snekll a doplnény o dvojici do sebe zabirajicich rota¢nich pistd, které
pracuji jako Cerpadlo masla, ¢imz zvySuji pratok a dosah vystupu masla. TaktéZ snizuji mnoZstvi zbytkového masla, které
zlistava v hnétacich na konci produkce. Tyto Upravy byly pfihlaSeny 27.1.2020 jako uzitny vzor pod €. 33871. V hnétacich je
hlavnim cilem dosahnout potfebnou konsistenci masla a dosahnout dostate¢né emulgace vodné faze pfi omezeném rozsahu
destrukce krystalu triacylglyceroll a zbytk( tukovych kuli¢ek. Pfipadné s co nelepSim rozptylem zahnétat davkované prisady.
Z duvodu emulgace vodné faze byla navrzena mezisténa s plynulou regulaci pritoku masla. Timto se dokaze snizit zakladni
obsah vody v masle, ktery je zapotfebi pro moznost davkovani kapalnych pfisad tak, aby se neprekrocil platny limit, ktery podle
legislativy je u masla max. 16%. Zakladni obsah vody v masle mize do jisté miry kolisat, protoze v prabéhu hnéteni dochazi ke
standardizaci, ovSem nesmi prekroc¢it maximalni hodnotu (pro normalni maslo 16 %). Prakticky je ovSem potfeba dosahnout
niz§tho obsahu vody, tak aby bylo mozné do masla pfidavat jisty standardni podil vody, napf. pfi vyrobé soleného masla
(disperzni roztok soli) nebo masla se smetanovym zakysem. Zakladni obsah vody je tedy jednim z kritérii funk&nich vlastnosti
zmaselhovace. Je ovSem ovlivnén do znacné miry vlastnostmi suroviny a podminkami fyzikalniho zrani. Zakladni obsah vody v
masle je dan zadrzenim &asti podmasli. RozliSuje se zde tzv. vnitrzrnové podmasli, tzn. podmasli uzaviené v maselném zrnu
vznikajicim pfi stloukani, a podmasli mezizrnové. Obsah mezizrnového podmasli (tzn. vody) Ize minimalizovat spravnou funkci
odlouceni podmasli pfed hnétatem a odlisovani prebyte¢ného podmasli na zacatku hnéteni. Vnitrzrnové podmasli (voda) jiz z
masla neni mozné odstranit. Jeho obsah je dan podminkami pfi stloukani, ale i vlastnostmi smetany. Vzhledem k potfebé
vysokého vykonu a zaroven zachovani vlastnosti masla byly zde vyvinuty Sneky, které maji proménné stoupani a dokazi udrzet
pozadované parametry i vykon.
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NadrZ na podmasli je nové koncipovana jako uzaviena. Dfive pouzivané oteviené jiz zakaznici odmitaji. Nadrz zajiStuje kapacitu
podmasli pro chlazeni a zaroven slouzi jako nadrz pro sanitaci a myti zmaselfiovace.
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projevovali i u nizSich vykonu. Zde jsou pouzity moderni pruzné elementy na stloukaci, které pfipadné vibrace pohlcuji. Déle je
zde nové konstrukéni feSeni pohlceni vibraci noh stroje pro stabilni vyrovnani a nepolohovani vlastniho stroje. Soucasti ramu je
uchyceni pfedniho a zadniho spadu, pohon a polohovatelné uchyceni odlu¢ovaciho valce. To umoZfiuje ménit sklon
odlugovaciho vélce. Casti zakladniho ramu jsou brouSeny a balotinovany. Krytovani zmaselfiovade je provedeno snadno
demontovatelné, uzaviratelné, s otoénymi zamky. Vrchni kryty jsou pfiSroubovany. Kryty maji povrchovou Upravu lesténi a
matovani. Tato kombinace balotinovani ramu a leSténé kryty pasobi designové velmi dobfe a moderné. Obdobna konstrukce i
povrchova Uprava je i na ramech hnétacu.
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DalSi vyznamny uzel zmaselfiovade je zasobnik masla, ktery zajiStuje kontinualni dopravu masla do baliéek a vyrovnava
pfipadné vykyvy v kontinualni dodavce zmaselfiovace, napf. pfi zméné smetany. TaktéZ musi vyrovnat pfipadné vykyvy potfeby
masla bali¢ek, napf. pfi zméné sortimentu, baleni apod. Vzhledem ke kapacitnim moznostem a slozitosti zafizeni tento uzel pro
nas zpracovala firma Ing. Petr Utékal - IPU Engineering Praha, kterda ma s podobnymi zafizenimi potfebné zkuSenosti a vyhrala
vybérové fizeni na dodavku téchto konstrukénich celkd. Zaroven pro nas i zpracovala kompletni davkovaci zafizeni tekutych
pfisad. V tomto zafizeni bylo nové pouZzito peristaltické Cerpadlo od f. Prominent. U pfedchozich membranovych cerpadel
dochéazelo k netésnostem na zpétnych ventilech a tim bylo davkovani nepfesné, v nékterych aplikacich tplné nefunkéni. Nové
Cerpadla jsou schopny davkovat jakykoli roztok a s Sirokym spektrem regulovani mnozstvi a velkych pfesnosti davkovani.
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Firma BeHo spol. s.r.o. nema vlastni elektro vyvojové a automatizaéni centrum, z tohoto divodu musime mit na tyto prace
externi firmu. Pfes vybérové fizeni na dodavku fidiciho systému a automatizaci chodu zmaselfiovace, véetné periferii byla
vybrana firma OK Control, tato firma ma s potravinarskymi stroji bohaté zkuSenosti. Vlastni fizeni a fidici systém je ovladam ze
samostatného panelu s dotykovou obrazovkou, kde jsou zobrazeny vesSkeré hodnoty, véetné zobrazeni nastaveni tras, které
bude moZno v ruénim reZimu také na obrazovce pfimo ménit, jakoZ i zapnuti a regulaci pohont i &erpadel. Ridici systém byl na
zékladé spolec¢nych pozadavki B e H o spol. s r.0. a Ing. Petra Utékala - IPU Engineering Praha navrzen firmou OK Control,
spole¢né s konstrukénim oddélenim B e H o spol. sr.0. bylo vyvinuto vlastni automatizované Fizeni véetné vybéru motord a
frekvenénich méni¢a pro jednotlivé pohony. Vlastni ovladani stroje je z barevné dotykové obrazovky SIMATIC o velikosti 197,
ktera zajiStuje bezproblémové ovladani stroje véetné technologického schématu se zobrazenim hlavnich Gdajl a to jak pfi
vyrobé, tak i pfi sanitaci stroje. Vlastni ovladani je mozné za pomoci PLC fidiciho systému SIMATIC 1500 s moznosti ovladani i
jinych stroju / ¢asti maslarny (zrani smetany, ohfev smetany, chlazeni podmasli, skladovani podmasli atd. Mezi komunikaéni
funkce v jednotce patfi USB a Ethernet/IP pro vzdalenou spravu stroje, pfipadné Ize komunikaéni port nastavit dle konkrétniho
pozadavku zakaznika. Mikrovinny snima¢ méreni obsahu vody v masle je uvazovan typ Microradar 113K20M, u kterého je
pfesnost snimani az 0,1%. Tento snima¢ je umistén mezi Ustim zmaselfiovate a vstupem do zasobniku masla a méfi
zejména pro vyrobni oddéleni B e H o spol. s r.0. nebot’ se jedna o kompletni viastni vyrobu prototypu. BohuZzel zagatek vyroby
musel byt posunut z hlediska materialového zabezpeceni, kde na rozdil od planovaného priibézného nakupu materialu, bylo
nutno tento nakup fesit vybérovym Fizenim na kompletni dodavku materialu, zakladni material je z kvalitni nerezové oceli AlSi
316L, taktéz i ostatni ¢asti jako jsou ventily, klapky, ¢erpadla a dalsi, vyjimku samoziejmé tvofi hlavni motory a prevodovky,
nicméné tyto dily jsou opatfeny kvalitni povrchovou Upravou a v zadném pfipadé nemohou pfijit do styku s vyrabénym
produktem. Vzhledem k naro¢nosti a nutnosti kontroly vybérového fizeni se mohlo k vlastni realizaci vyroby pfistoupit s velkym
zpozdénim. Konstrukéni oddéleni mélo alespori dostatek ¢asu na provedeni simulaci a analyz hlavnich uzli a nasledné jesté
mohlo opravit a vylepsit vyrobni dokumentaci. Po dodani prvotniho souboru materialu, zapocala vlastni vyroba veSkerych dilct a
nasledné i jednotlivé sestavy a podsestavy. Konstrukéni oddéleni B e H o spol. s r.0. Uzce spolupracovalo, jak s vyrobnim
Usekem, tak i s kooperaénim oddélenim a provérovalo jejich jednotlivé pfipominky a v pfipadé opravnénosti a moznosti zmény
tyto zmény provadélo jak do vykresové dokumentace, tak i do technologickych postupu. Napfiklad byly na zakladé poznatkd ve
vyrobé uvolnény, pfipadné zpfisnény nékteré tolerance ulozeni (zpfisnény byly napf. tolerance u podavaciho ¢erpadla masla, z
divodu bezchybného provozu a moznosti tfeni kov na kov, naopak uvolnény byly napf. u spojovacich pfirub odlu¢ovaciho vélce,
kde vzhledem k velkému priiméru a pfili§ malych toleranci nebyla zajiSténa moznost snadné montaze a pfipadné demontaze pfi
vymeéneé sitovanych vlozek). Firma OK Control dokonéila ve spolupréaci s Ing. Petrem Utékalem a konstrukénim oddélenim B e H
o spol. s r.o. finalni Upravy nového kompletniho fidiciho systému, véetné ovladani jednotlivych sekci zmaselhovace, jak v ruénim,
tak i v automatickém reZzimu a novy vzhled ovladaci dotykové obrazovky. Samoziejmé toto vSe je moZno centralné ovladat z
jednoho univerzalniho dotykového panelu s moznosti pfepinani jednotlivych ovladacich a nastavovacich obrazovek, je zde i
moznost pfipadného pfipojeni na centralni velin u zakaznika a napojeni na dalkovou diagnostiku zafizeni. Kompletni
elektroosazeni na zmaselfiovaé bylo provedeno aZ po jeho kompletni vyrob&. VSCHT Praha se zabyvala mezi jinym vyzkumem
prokysani smetany na trvanlivost masla. Zatimco riziko mikrobialnich vad je zde vzhledem k nizkému pH vodné faze pomérné
nizké, je v masle ze zakysané smetany vétsi riziko chutovych vad v dasledku lipolysy a autooxidace tuku. Faktorem zvySujicim
autooxidaci tuku je kontaminace médnatymi ionty, které se pfi nizkém pH vice vazou na tukové kuli¢ky (30 — 40 %) a prechazeji
tudiz do masla. Tento vliv je mozné snizit vysokou pasteraci smetany, zatimco pasterace mléka pfed odstfedovani naopak
kontaminaci smetany médi zvySuje. Pfi tom soleni masla ze zakysané smetany autooxidaci urychluje, zatimco v masle ze sladké
smetany naopak sniZuje. V masle ze zakysané smetany jsou také vyraznéjsi senzorické vady vyvolané lipolysou tuku, protoZe pfi
nizkém pH se snizuje disociace mastny kyselin a tudiZz se zvySuje jejich rozpustnost v tuku. Vyroba masla ze zakysané smetany
se v pramyslovém méfitku vyuziva v podstatné mensi mife, protoZe pfinasi nasledujici komplikace:

. Obtizné promichavani a ¢erpani prokysané smetany

. Podminky potfebné pro fermentaci omezuji variabilitu podminek fyzikalniho zrani smetany.

. VedlejSim produktem je kyselé podmasli, které ma velmi omezené zpusoby vyuziti.

. Maslo ma veétsi sklon ke vniku senzorickych vad v disledku autooxidace a lipolysy mlééného tuku.

Pfi maximalnim nasazeni a vzajemné spolupraci vSech zainteresovanych subjektd se vlastni zmaselfiova¢ podafilo véas
dokong¢it. Dilenské zkousSky mechanickych ¢asti zacali ¢asteéné probihat vlastné jiz ve tfeti etapé pfi vyrobé hlavnich uzll. Bez
pribéznych zkouSek nebylo ani mozné zagit s kompletaci prototypu. Samoziejmé, pfed vlastnim sestavenim a zacatkem
propojovanim jednotlivych ¢asti potrubnim systémem, uzaviracimi a regula¢nimi klapkami, bylo nutno vytvofit PID diagram, ktery
slouZi k zapojeni potrubi, ¢erpadel a celého zmaselfiovace do linky, tak i k rychlé orientaci a ovladani jednotlivych tras, které se
pfi zkouskach provadi.
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Pred sesazenim kompletniho stroje byly provedeny zkouSky chodu — kompletni stlouka¢, hnétace a odlucovaci valec, zasobnik
masla a davkovaci zafizeni. Samoziejmé se pfedem na ram napasovaly veSkeré kryty véetné uchyceni pro energetické cesty.
Cilem téchto zkouSek bylo dosazeni vysSi produktivity pfi kompletaci stroje a kontinualnich zkouskach, protoze demontaz a
nasledna montaz by v pfipadé chyby byly ¢asové velmi naro¢né. Diky témto prfedzkouskam se v kontinualnich zkouskach s
vodou neprojevily zadné vazné problémy chodu jednotlivych uzl(. Pfipadné nejasnosti na technické dokumentaci, popft.
problémy pfi montazi feSili pracovnici konstrukce a vyvoje pfimo na montazni hale. Kontinualni zkousky probéhly po pfipojeni
elektrické energie a napojeni vstupnich potrubnich pfivod na pitnou vodu a péaru. V ruénim rezimu pak bylo odzkousSeno:

1) Postupné spousténi jednotlivych uzlu.

2) Vyplachnuti zafizeni studenou pitnou vodou.

3) Spusténi chlazeni ledové vody do odlu¢ovaciho vélce.

4) Zakladni zkouseni (nastaveni ota¢ek pohont, funkénost jednotlivych snimacu, pneumatickych klapek atd.) a seznameni

se strojem a popisem funkénosti.
Nasledné byly otestovany i automatické rezimy:

1) Zkouska automatického cyklu DESINFEKCE A VYCHLAZENI.

2) Zkouska automatického cyklu VYTAVENI.

3) ZkousSka automatického cyklu SANITACE.

4) Zkouska automatického cyklu SANITACE VELKA.
Veskeré funkéni zkousky byly provedeny s pozitivnim vysledkem, pfesto bylo nutno, na zakladé poznatkl ze zkousSek, ¢aste¢né
upravit Fidici program na vytaveni a sanitaci. Provozni zkouSky prototypu mély puvodné prob&hnout v mlékarné Sole-Mizo
v Madasku. Bohuzel tento plan musel byt zruSen vzhledem k pandemii viru SARS-CoV-2 (Covid-19). Byli jsme nuceni zazadat
v této situaci o posunuti terminu dokonéeni projektu a zaroven zacali zajiStovat nahradni mlékarnu, kde nam bude umoznéno
zkouSky provést.
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Nastésti nam vysli vstfic v mlékarné OleSnice, kde jsme zkousky za pfisnych hygienickych pravidel mohli provést. Vykonnostni
parametry nového zmaselfovace dosahovali bez problémud az k vykonu 5 400,-kg masla za hodinu. Byli jsme zde pfedevSim
limitovani mnozstvim smetany, které jsme méli k dispozici. V pribéhu zkouSek byly pribézné odebrany vzorky na testovani
vlastnosti masla. Vzorky pro metodu stlacovani byly vykrojeny sklenénou trubi¢kou o priméru 20 mm pfimo z baleni a
temperovany na teplotu 10 °C. Ze ziskané zatézovaci kfivky bylo vypocéteno napéti a deformace na mezi pevnosti a prace
potfebna ke stlaceni vzorku po prekonani meze pevnosti. Vysledky namérfenych hodnot metodou stlacovani s rozpétim dvou
meéfeni jsou zde.
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vyhodnoceni napéti na mezi pevnosti (A), deformace na mezi pevnosti (B) a prace potfebné ke stlateni po prekonani meze
pevnosti (C); chybové Gsec¢ky znazorriuji rozpéti dvou opakovanych méreni

Nevyhodou této metody je riziko ovlivnéni vysledkl obtiznou manipulaci se vzorky pfi vykrajovani a nasledné manipulaci
(ukrojeni pfesné vysSky vale¢ku, neporuSeni vzorku). To se projevilo napfiklad vétsi variabilitou vysledkud, primérna smérodatna
odchylka napéti na mezi pevnosti byla 3,9 kPa, deformace 2,6 % a celkova tvrdost 23 N.mm, coz odpovida variaénimu
koeficientu 13,9 %, 8,9 a 10,6 %. Naopak vyhodou je komplexnéjSi charakterizace textury vzorku, predevsim vyjadieni lomovych
vlastnosti a tudiz kfehkosti vzorku. Lomivost masla je velmi nezadouci, protoZze pro dobrou roztiratelnost je dilezita homogenni
plasticka konzistence. Navic soucasni vyjadfeni deformace na mezi pevnosti a napéti na mezi pevnosti v tzv. texturni mapé,
texturu Iépe charakterizuje. Bylo ovSem pozorovano, Zze manipulace se vzorkem mlze ovlivnit i hodnoceni lomivosti, protoze
pravdépodobné pfi vykrajovani dochazi k toku v povrchové vrstvé vzorku v kontaktu s noZzem a tim vytvoreni spojité povrchové
vrstvy, ktera lomivost zmirfiuje. Dale hodnoty prace potfebné ke stlaeni vzorku po prfekonani meze pevnosti, resp. toku
vyjadfuje viskozitu materidlu a popisu je tak ¢astec¢né i chovani masla v prabéhu roztirani, nejen pfi pfekonani meze toku.
VétSina vzorku proto lomivost nevykazovala a méla charakter viskoplastické latky.
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PFi méfeni dynamické oscilaéni reometrie na rozdil od ostatnich metod dochazi k malym deformacim vzorku. Tato metoda
poskytuje informaci i o struktufe vzorku a umoZfiuje sou¢asné sledovat jak viskdzni, tak elastické slozky vzorku.
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Z vysledku je patrny pokles tuhosti vzorku se vzristajici teplotou, coz je typické pro mléény tuk. V pFipadé fazového posunu neni
teplotni zavislost jednoznac¢na. Obecné jsou zmény fazového posunu malé a sveédci o tom, Ze pfi zvySeni teploty sice dojde k
méknuti vyrobku, ale charakter struktury se neméni. Vyhodou metody je nedestruktivni méreni, které umozriuje charakterizaci
teplotni zavislosti bez opakované manipulace se vzorkem a charakterizaci mikrostruktury rliznych vyrobk(. Nevyhodou je opét
poc¢ate¢ni manipulace se vzorkem a tudiz riziko negativniho ovlivnéni vysledk(. Stanoveni je také zdlouhavé, vyZadujici dlouhou
temperaci.
Penetrometrie patfi k nejbéznéjSim rychlym metodam pouzivanych pro vyhodnoceni textury masla (deMan a Beers, 1987).
Penetrace muze byt dvojiho typu. Jedna se bud o penetraci fizenou silou (vahou kuzele) nebo o tzv. vtladovani, které je fizeno
rychlosti pohybu. Za urcitych podminek muaze byt hloubka penetrace pouzita pro vypocet meze toku dle vzorce
C=Kemep-1,6 3)
Kde K.... konstanta zavisla na thlu kuzele (pro kuzel s hlem 40 °je K=5 840)

m....celkova hmotnost soustavy, ktery gravita¢ni silou pasobi na vzorek [g]

p....penetrace v desetinach milimetru (Haighton, 1959)
Tato metoda je definovana standardem AOCS C16-60 (AOCS 1997). Metoda realizovana na texturometru kombinuje oba dva
rezimy, proto jsou vysledky uvadény bez pfepoctu pfimo jako vysledna hloubka penetrace vyjadfujici mékkost vyrobku.
Penetrace u emulgovanych tukovych vyrobkd byla méfena po vytemperovani vzorku na pfislusnou teplotu (10, 15 a 20 °C).
Vysledky namérenych hodnot se smérodatnymi odchylkami z 3-4 paralelnich méfeni metodou penetrace.

e M1

== M2

e M3

i V14

teplota °[C]

Vyhodou penetrometrie je snadna manipulace s vyrobky (méfeni pfimo v baleni), ale nevyhodou pfi méfeni teplotni zavislosti je
potfebna dlouh& doba temperace vzorku (24 hodin), ktera je nutna k rovnhomérné krystalizaci tuku v celém objemu vzorku. Tento
problém by odpadl, pokud by nebylo poZzadovano stanoveni teplotni zavislosti a pro stanoveni by se pouzil vzorek bezprostfedné
po jeho ziskani napf. na vystupu ze zmaselfiovace, nebo naopak po definované stabilizaci mikrostruktury vychlazeného vzorku
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(miniméalné 24 hodin, skute¢na stabilizace je po cca 7 dnech). Nevyhodou penetrometrie je dale, Ze poskytuje o vlastnostech
parametr textury.

Provozni vysledky zkouSek, ukazuji, Ze kontinualni zmaselfiova¢ KZ5 je schopen plnit bez problému zakladni parametry procesu
vyroby masla at uz se tyka teploty masla, obsahu zakladni vody, tak i vlastnosti a charakteristiky masla. Pfi jednotlivych
vyrobnich zkouSkach byla ovéfovana funkénost jednotlivych agregatu, uplatnéna technologie chlazeni, zpisob odvodu podmasli
a zejména dukladna kontrola z hlediska uniku jednotlivych medii mimo procesni prostor zafizeni. Zde se projevil kladny vliv
specialni izolaéni pryZe odlu¢ovaciho véalce a tim nizké spotfeby chladici vody, kterd zde byla 15% nizSi neZ na zmaselfovaci
podstatné niz§iho vykonu ZKU25, tento aspekt bude u potencidlnich zakaznik( uréité dobfe ocenén. Rovnéz probihalo ovéfeni
navrzenych technologickych postupl vyrobnich procesu, tj. vytaveni masla, proces sanitace v automatickych rezimech a ovéreni
mycich prostfedkll pro méaslarenské provozy. Samoziejmé, Ze u takovéhoto slozitého a nové vyvinutého zafizeni, musime nutné
pokraCovat v dalSim ovéfovani a testovani jednotlivych modull s cilem vylepSit stanovené parametry a stalost navrzenych
technologickych materiall pouzitych pfi vlastni vyrobé zmaselfovace. Parametrové novy zmaselfiova¢ dosahuje srovnatelnych
hodnot konkurenénich zahrani¢nich strojli, avSak co se ty¢e chlazeni a utésnéni celého procesniho toku medii, tyto konkurenty
prevysSuje, nebot i pfi nespravné zvoleném sanitacnim roztoku, kdy dosSlo ke kompletnimu zapénéni zmaselfiovace, nikde nebyl
patrny Unik média. Tato skute¢nost posouva nas vyvinuty stroj na horni posty mezi svétovymi znackami. Dne 31.8.2020 provedla
Zkugebni laboratof INECO priimyslova ekologie s.r.o. &. 1350 akreditovana CIA dle CSN EN ISO/IEC 17025:2018 jako nezavisly
inspekéni a certifikaéni organ, méfeni hluku. Zkousky hluku ukazali, Ze zmaselfiova¢ odpovida hygienickym limitim pro pracovni
prostfedi a to s dostateénou rezervou a to i pfi maximalnim vykonu zmaselfiovace.

pFinos projektu pro P Fijemce podpory:

S ohledem na dlouhodobou rozvojovou strategii je Uspésna realizace tohoto projektu klicovym milnikem. Samoziejmé bude
vystup projektu zafazen do vyrobkového portfolia firmy. Pro zahajeni vyroby mame dostate¢ny potencial. Nyni mazeme
konkurovat svétové Spi¢ce v oboru vyroby strojli na vyrobu masla, tzv. zmaselfiovaéd. Parametry nového zmaselfiovace jsou
srovnatelné s konkurenci. Vysledny produkt se tak vyrovnava parametrim svétové Spi¢ky, zejména spotfeba energii je na

vysoké Urovni. Napfiklad spotfeba ledové vody je nizSi nez u svétovych dodavatelt zmaselfiovact obdobného vykonu.

shrnuti dal$iho postupu pro uplatn  éni vystup G v praxi:

Vystupy projektu budou prezentovany nejen na veletrzich a vystavach, kterych se firma pravidelné Gcastni, ale také na vlastnim
webovém portale spole¢nosti www.beho.cz. Zaroveri bude vytvofena propagaéni marketingova broZzura k nové generaci
zmaselhovacl, ktera bude slouZit pro prezentaci produktu nejen na veletrzich a vystavach, ale také v ramci akvizic novych
klientd. Samozfejmosti je osloveni stavajicich odbératell spole¢nosti B e H o spol. s r.0., jak ze zemi EU, tak z Ruska a Blizkého
vychodu. Souc¢asti marketingové strategie firmy je také vyznamna snaha o pronikani na nové trhy, zejména trhy Stfedniho
vychodu a Jizni Asie, pravé s produktem nové generace zmaselfiovace, ktery bude zkonstruovan tak, aby obstal v naro¢nych
klimatickych podminkach vyse uvedenych destinaci. Pfedpoklada se pokraduijici spoluprace B e H o spol. s r.0. a VSCHT Praha
tento projekt potvrdil oboustrannou vyhodnost vztahu. Obousmérny tok informaci vede firmu ke kultivaci stylu prace pfi feSeni
vyzkumnych a vyvojovych projektd, studenty a zaméstnance VSCHT Praha pfibliZzuje realité a dava jejich praci hlubsi, prakticky
smysl. Zarovert umozniuje zapojit studenty technické univerzity do feSeni realné strojirenské problematiky a transferovat tak
poznatky ze strojirenské praxe do vyuky na technické univerzité. VSCHT Praha jako jedna z méla VaV organizaci v CR ma
dostate¢né vybaveni, znalosti a zkuSenosti ze sledovani chemického a mikrobialniho sloZeni potravin, v pfipadé navrhovaného
projektu chemickych jmenovité zmén lipidd, bilkovin a dalSich slozek, které se mohou ménit v prlibéhu zpracovani smetany,
pfipadné smetany obohacené o rostlinny tuk na maslo, resp. smésny tuk. Vyhodou zhotoveni prototypu je i mozZnost nadale
pokraCovat v dalSim ovéfovani, jak vylepsSit stanovené parametry a stalost navrzenych technologickych materialt pouzitych pfi
vlastni vyrobé zmaselriovace.

identifikace finalnich uzivatel 0 v projektu:

Vyhradnim vlastnikem uZitného vzoru a prototypu zmaselfiovace je firma B e H o spol. sr.o., zaroven je také vyhradnim
vlastnikem duSevniho vlastnictvi, které bylo vystupem spoluprace externich partnerd. Rozdéleni prav duSevniho vlastnictvi mezi
Ugastniky B e H o spol. s r.0. a VSCHT Praha, upravuje smlouva o spolupraci na feseni projektu.

KALKULACE ZPUSOBILYCH VYDAJU, VCETNE KATEGORIZACE ROZPOCTOVYCH POLOZEK A PROCENTALNI ROZDELENI
PV AEV

PFijemce podpory uvede prehled zpUsobilych vydaji dle rozpo&tovych polozek, jak byly skute¢né ¢erpany v jednotlivych etapach:
PFijemce podpory urci a popiSe finalni / skute¢né rozdéleni vzniklého vysledku na kategorie PV a EV:
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. Y p < ETAPA 1 ETAPA 1 ETAPA 1 ETAPA 1 |ETAPA 1
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY . . .
PV CELKEM V KC | EV CELKEM V KC | CELKEM KC PV% EV%
Naklady na smluvni vyzkum a konzultacni sluzby 0,00 0,00 0,00 0 0
Mzdy a pojistné 380 582,00 523 270,00 903 852,00 42,11 57,89
Material 0,00 0,00 0,00 0 0
Ostatni rezZie 52 102,30 39 003,00 91 105,30 42,81
Odpisy 10 830,00 20 574,00 31 404,00 34,49 65,51
CELKEM 443 514,30 582847,00| 1026361,30 43,21 56,79
L . , ~ ETAPA 2 ETAPA 2 ETAPA 2 ETAPA 2 | ETAPA 2
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY y y 5
PV CELKEM V KC | EV CELKEM V KC | CELKEM KC PV% EV%
Néklady na smluvni vyzkum a konzultacni sluzby 0,00 0,00 0,00 0 0
Mzdy a pojistné 656 993,00 668 165,00 | 1325 158,00 49,58 50,42
Material 351 105,87 0,00 351 105,87 100 0
Ostatni rezie 54 526,00 32 535,00 87 061,00 62,63 37,37
Odpisy 21 926,00 41 652,00 63 578,00 34,49 65,51
CELKEM 1084 550,87 742 352,00 | 1826902,87 59,37 40,63
. Y p < ETAPA 3 ETAPA 3 ETAPA 3 ETAPA 3 | ETAPA3
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY . . .
PV CELKEM V KC | EV CELKEM V KC | CELKEM KC PV% EV%
Naklady na smluvni vyzkum a konzultacni sluzby 687 950,00 1453 200,00 | 2141 150,00 32,13 67,87
Mzdy a pojistné 928 426,00 1004 821,00 1933247,00 48,02 51,98
Material 452 039,97 0,00 452 039,97 100 0
Ostatni rezZie 127 881,60 64 947,00 192 828,60 66,32 33,68
Odpisy 34 884,00 66 258,00 101 142,00 34,49 65,51
CELKEM 2231181,57 2589 226,00 | 4820407,57 46,29 53,71
L . , ~ ETAPA 4 ETAPA 4 ETAPA 4 ETAPA 4 | ETAPA 4
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY y y y
PV CELKEM V KC | EV CELKEM V KC | CELKEM KC PV% EV%
Néklady na smluvni vyzkum a konzultacni sluzby 2218 100,00 4419 600,00 6637 700,00 33,42 66,58
Mzdy a pojistné 1327 136,00 4235007,00| 5562 143,00 23,86 76,14
Material 933 989,59 5081400,21| 6015389,80 15,53 84,47
Ostatni rezie 148 950,75 244 268,00 393 218,75 37,88 62,12
Odpisy 54 264,00 103 068,00 157 332,00 34,49 65,51
CELKEM 4 682 440,34 14 083 343,21 | 18 765 783,55 24,95 75,05
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Program APLIKACE SRS A DOCHODD
L . , ~ PROJEKT PROJEKT PROJEKT PROJEKT | PROJEKT
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY . . .
PV CELKEM V KC | EV CELKEM V KC | CELKEM KC PV% EV%
Naklady na smluvni vyzkum a konzultacni sluzby 2 906 050,00 5872 800,00 8778 850,00 33,1 66,9
Mzdy a pojistné 3293 137,00 6431 263,00 | 9724 400,00 33,86 66,14
Material 1737 135,43 5081 400,21 6 818 535,64 25,48 74,52
Ostatni rezie 383 460,65 380 753,00 764 213,65 50,18 49,82
Odpisy 121 904,00 231 552,00 353 456,00 34,49 65,51
CELKEM 8 441 687,08 17 997 768,21 | 26 439 455,29 31,93 68,07

V etapé 1 — 3 jsou skute¢né schvalené néklady, ve 4 etapé jsou skute¢né pozadované néklady.

Vypracoval: Ing. Pavel Benc

V Starém Ransku Datum: 29.09.2020

Podpis:.......cooviiiiiiii




