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Autor se zabjjuvd problémem klimatisace sladovny s hlediska
technologického a energeticko-ekonomického.

Technologicki stranka problému

Tak, jako je nutné, aby spilka a sklep pivovaru
byly udrZovény pFi uréité teplots, pravé tak se vy-
skytl poZadavek, aby i kliéeni jeémene probihalo pFi
stejnomérné teplotd. Pokusy, provedené za tim tde-
lem ukézaly, Ze FeSeni, spoéivajici v tom, Ze se
vzduch ochlazeny a nasyceny vodni parou privadél
na humno, neuspokojovalo, Prochlazeni na humnech
nebylo stejnomérné, rovnéz teploty a vlhkost hromad
Se neudrZovaly stejnomé&rné, Vodni para ve vzduchu
obsaZeni, se v mistech pi#ivodu vzduchu srazela,
hromady p#ili§ prochladly a dilo bylo nevyrovnané.
Zvlhlé stény a strop davaly podndt k tvoieni plisni,
vin& na humnech se ztricela, ba i kazila éistou vini
sladu.

Uspé&né vyuZiti vétrani klicictho jeémene vlhkym
vzduchemy v pneumatickych sladovadlech bylo pod-
nétem k jinému fedeni problému chlazeni humen,
t. j. chlazeni vzduchem ochlazenym a suchym. Oba-
vy, Ze dilo na humn& bude vysychat a vadnout, se
nesplnily. Chladici systém je upevnn na stropé a
od ného padi studeny vzduch na podlahu, tedy po-
dobné, jak je tomu pfi umélém chlazeni ve spilce
nebo ve sklep&. Timto Fedenim lze sladovaci kampan
prodlouZit takfka na cely rok, s vyjimkou mésict
nutnych pro Gdrzbu sladovny. Teplota vzduchu na
humn& se udrZela kolem 12 9C, odpadlo plesnivéni
stén a stropli, dosahlo se vyhodné cirkulace vzdu-
chu na humnech. Takto providéné umélé chlazeni

- humen, dovoluje udrzovat teplotu vzduchu na hum-
nech na takika libovolné vysi, bez obavy pred vy-
schnutim dila leZiciho na humnech. Je vSak nutno
peélivé sledovat klieni, nebot chlad zpomaluje ten-
to pribéh. Tuto okolnost nutno zvlastd zdiraznit
proto, Ze rozluSténi mizZe zlistavat pozadu za vyvo-
Jem stielky a kofinkd. Jejich riist neni indikatorem
umérnym pro probihajici rozluiténi. Tato okolnost
muiZe mit vliv na prodlouZeni doby kli¢eni o 1 a3 2
dny, coz by pro vyéisleni kapacity sladovny nebylo
bez vlivu. Veskeré tyto okolnosti nuti k tomu, aby
technologicky proces byl svéfen zkuSenému mistru,
ktery se nespokoji Sablonovitym vedenim hromad,
ale ktery dovede bedlivé sledovat postup rozluiténi
zrna a dovede spravn& odhadovat vlhkostni poméry
na humné a tim i regulovat nutné predélavani hro-
mad.

Ma se zato, Ze ze 100 kg suSiny jetmene za oby-
€ejnych okolnosti se prodycha 6,7 kg skrobu, z né-
hoZ vznikne krom& 10,9 kg CO; asi 3,7 kg vody bé-
hem 9 dnii na humné&. Budeme-li predpokladat, Ze
Jjeémen byl vymaden s 45 % vody z naduvniki a Ze,
Jjak pokusné bylo zjist&no, toto procento vody je za-
chovéno aZ do konce, znamena to, ze pFi kliéeni se
musela voda odpaftit.

Pfipadlo-li v syrovém sladu (s 45 % vody) na
55 kg suSiny 45 kg vody a prodychalo-li se pri kli-
€eni 6,7 kg Skrobu, t. j. mnoZstvi suSiny kleslo na
93,3 kg, pripadi na toto mnoZstvi susiny 45 X 93,3 :
: 65 =76 kg vody.

Pred tim bylo k disposici 45.100 : 55 = 81,9 kg vody

dychinim vzniklo 3,7Tkg vody
celkem 85,6 kg vody

takZe se muselo odpafit 85,6 — 76 — 9,6 kg vody
pii kli¢eni, tedy znané mnoZstvi. Pfitom se obsah
vody vyméaéeného jeémene a syrového sladu praktic-
ky nezménil, X

Sledujme vSak nasledky tohoto zjiSténi dale.
V teplém obdobi, kdy vzduch ma v&tii schopnost
prijimat vodu, miZe se stat, ze syrovy slad ma na-
kone< mensi obsah vlahy nez jeémen vymocéeny (rcz-
dil az 5 %), t. j. slad vadne, rozlusténi je nedoko-
nalé se vSemi nepfijemnymi nasledky pro pivo
v riznych fazich vyroby, slad je tvrdy a nemiize ja-
kosti vyhovovat. Tento zjev je ve sladovnéach casty.
UdrzZi-li se vak vzduch chladny, udrii se jeho po-
tfebnd vlhkost pomérné snadno na alesponn 90 %
relat. nasyceni, pak zlistane i slad své%i a v rozlug-
téni dokonaly. Z této Gvahy je tudiz patrno, ze oba-
va pfed vyschnutim pfi umé&lém chlazeni je praktic-
ky bezpfedmétna.

Pfi pneumatickém sladovani praxe ukizala, Ze
nestaéi vétrat vzduchem nasycenym vodni parou,
nybrz Ze je nutno uZit vzduchu vodou presyceného
ve formé& mlhy. Tohoto jemného rozptyleni vody se
dosahuje vhodnymi tryskami, po pfipadé uzitim tla-
ku. Samoziejmé tento vzduch musi byt temperovén,
aby bylo moZno pracovat v kaZdé roéni dobd. V zi-
mé jej lze zahfivat parou a v 1ét& chladit vodou
k rozptyleni uréenou a odnaSenou vzduchem. Pon&-
vadZ vzduch prochézejici vrstvou klidiciho jeémene
o vys3i teploté se ohfeje, je jeho nasyceni vodni pa-
rou a mlhou nutné,

Energeticko-ekonomicki strinka problému

1. Mdceni jeémene v ndduvnicich

UvaZujme médéeni 125 q jeémene a tento techno-
logicky proces, ktery se ve 24 hod. takto odehrava:

Naméiéeni 30 minut, propirdni 30 minut, vypusté-
ni a naputéni vody, pak 4 hod. pod vodou, 30 minut
piemistovani vzduchem, 4 hod. pod vodou, 30 minut
pFemisfovani vzduchem, 4 hod. pod vodou, 60 mi-
nut pfemistovani vzduchem a vypousténi vody, pak
10 hod. bez vody. Je tfeba zjistit, kolik vody zchla-
zené z 25 °C na 10 °C a vzduchu, ochlazeného z 35 0C
na 15°C bude zapotfebi b&hem 24, hod. a kolik by
bylo k tomu tfeba keal.

Zdanlivy objem 125 q jeémene nam#&eného obné-
8i asi 180 hl, coZ odpovida 90 hl skuteéného objemu.
Po namoéeni obnasi zdinlivy cbjem 270 hl a skuted-
ny pouze 90 + 45 =135 hl, takZe objem vody mezi
zrny je 270 — 135=135 hl. Pak by ¢inila spotieba
vody za 24 hod. pro niduvnik:
pfi namadeni k propirdni jeémene 180 hl, jeZ se

vypusti,

po namoceni ¢erstvé vody 180 hl, z niZ zrno absor- A

buje asi 60 hl,

voda mezi zrny jeémene 135 hl, jeZ se event. vyméni,

tudiz celkem 495 hl vody.
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‘' Z této by stacilo zchladit pouze 495 — 180 hl, t. j.
315 hl, které zustavaji delsi dobu ve styku s jedme-
nem a potfebovaly by 31500 (25—10) = 472500
keal, t. j. za 1 hod. 19 700 keal,

Potfeba nassdvaného vzduchu se rozpada na pra-
ni je¢mene (25 1 za min. pro 1 q jeémene), tedy
celkem za hod. 188 m3
a na vétrani a pfeéerpani (30 1 za min,

pro 1 q) t. j. za hod. 255 m3
dohromady 443 m3

K jeho ochlazeni s 35°C na 15 °C p¥i relat. vihkosti

(tlak okolo 720 mm Hg), bylo by tfeba za 1 hod.:
a) na zchlazeni 443 m3 suchého vzdu-
chuovaze 478 kg celkem 478.0,24 . 20

K 2 294 kcal
b) na ochlazeni v ném obsaZené vodni

péary, 478.0,445.0,0276.20 177 kcal
¢) na kondensaci par p¥i 150C
478 . 0,0160 . 596 4558 keal

celkem 6969 kcal

Dohromady za 1 hodinu (bez ohledu na jeémen
namoéeny, jehoZ specifické teplo neni zniamo)
26 659 kg, které predstavuji piikon okrouhle 13 kW.

PonévadZz vSak lze namadet jeémen teple a tim
zkratit naméceci dobu, mohlo by toto ochlazeni od-
padnout za pfedpokladu, Ze jemen bude dobfe pro-
prén a vy¢iStén, dobfe promichin a provétrin a
Ze se maceci vody ¢astéji vyméni, event. desinfikuji.
Kdyby se tak nestalo, vznika nebezpeéi, Ze pro vyssi
teploty pfi macéeni nastanou hnilobné procesy, $kod-
livé pro vyvin stfelky, poklesne kli¢ivost. Kromé to-
ho pfi vysSich teplotich maéeci vody klesne obsah
kysliku ve vod&. Teplota vody by nesméla piekrogit
35 0C, protoze vys3i teplota by jiz ohroZovala tech-
nologicky proces.

2. Teplota pfi klideni ve sladovadlech

Uvazujme dale sladovnu se 4 naduvniky, z nichz
kaZdy pojme 125 q jeémene, ktery bude klidit v 8
bubnech. Tyto se vétraji vlhkym vzduchem 8 hod.
ve 24 hod., pfi spotieb& vzduchu 1,4 m3 za min.
pro 1 q je¢mene. Necht je teplota venkovniho vzdu-
chu 350C a jeho relativni vlhkost 75 %. Pak pro
1 buben (125 q) bude tieba za 1 hodinu:

1,4.60.125 = 10 500 m3 vzduchu o vaze 11 340 kg.

Toto mnozstvi vzduchu bude t¥eba zchladit s 35 °C
na 15 0C,

Obsahuje-li vzduch 35 °C teply v 1 m3 39,8 g vody,
pak v 1 kg vzduchu pfi 75 % vlhkosti ma 27,6 g vody

a vzduch pFi 15 °C nasyceny 11,6 g vody
takZe nutno zkondensovat 16,0gv1kg
vzduchu. Potfeba chladu by obnéSela:
pro suchy vzduch 11 340.0,24. 20 54 432 kcal
pro vod. paru 11 340. 0,0276. 0,445 . 20

2778 keal
ke kondensaci 11 340.0,016.596 108 184 keal

dohromady tedy 165 394 kcal
Buben se nevétrd trvale, nybrz zpravidla &tyfi-

krit po dvou hodinach za 24 hod. RovnéZ se nevétraji
viechny soudasné. Pfesto nutno poéitat s pFipadem,
Ze by se vétraly 3 bubny souasn& a pak by bylo
zapotiebi 165 394 .3 — 496 182 kcal, t. j. pFiblizného
pFikonu 230 kW.

Znamenalo by to znaénou investici a malé vyuziti
pro zbytek roku, kdy se normalné nesladuje a kdy
Je souasné nejvyssi potfeba chladu pro pivovar.
SniZeni potieby chladu by se dalo piipadn& do-
sahnout uZitim chladné pfirozené vody k predchla-
zeni, a na to k dochlazeni pouzit strojniho chlazeni.
Spotfeba by se sniZila asi o tfetinu, takze by se po-
tfebovalo pouze 230—77, tedy asi 153 kW, coz je
stale jesté mnoho.

Pro klimatisaci humen jsou uvedeny v literatufe
hodnoty velmi odli¥né, ale mnohem niZ3i, a to za
téchto pFredpokladii:

1. Ze na 1 m? plochy je tfeba asi 1000 kcal pro
den.

Potfebuje-li 1 q jeémene 3,6 m? humnové plochy, .
pak uvaZované mnozstvi jemene (125 q) potfebuje
125.3,6 =450 m2 plochy humnové a tudiz 450.
.1000 = 450 000 kecal za 24 hod., t. j. za 1 hod.
18 750 keal a pro osmindsobné mnoZstvi 150 000
keal.

2. ze ze 125 q jeCmene se p¥i sladovani vytvoFi asi
6 % cukru, t. j. 750 kg, které vydaji 750 .3600 —
=2700 000 kcal za 8 dn{, t. j. za 1 hod. 2700 000 :
:8.24:=14000 kcal a pro osmindscbné mnozstvi
14000.8 = 112 000 keal.

Z obou uvah plyne, Ze potfeba chladu by byla i na
humnech znaéna. Nejsou v ni zapoéteny ztraty vzni-
kajici z riiznosti stavebniho uspofadani jednotlivych
sladoven,



