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Dimensovani skladovaci kapacity pfi projektu ‘sladovny

Ing. JAROSLAV LOOS

Pii projektu nového pivovarského komplexu, se-
stavajiciho z velkopivovaru s pridruzenou sladov-
nou, ktera svym vykonem pfekracuje potiebu toho-
to pivovaru, pfichazi v tdvahu otdzka vhodného
a ekonomického dimensovani skladovacich prostor
pro je¢men a slad. Objem sil nebo pid se bude
v uvazovaném piipadé pohybovat fadové v desit-
kach tisici kubickych metrd, a tu rizné nézory na
potifetné a nutné dimensovani sil znamenaji také
citelné rozdily v investicnim ndkladu celé sladov-
ny. Literatura nékdy uvadi, Ze sladovny maji miti
moznost uskladnit asi 60 aZ 70 % vyrobni kapacity
v jetmeni; nékteré nase pivovarské i vyvozni sla-
dovny maji skladovaci kapacitu ¢&asto pod 50 %.
V posledni dobé se na vedeni sladoven vznaseji
pozadavky, aby byl ve sladovné uskladnén veskery
potfebny je¢men ve velmi kratké lhuté, coz zna-
mend dimensovéni sil a pid na 100 % vyrobni
kapacity sladovny v je¢meni.

Hlavnim ¢initelem pro dimensovani skladovacich
prostor je doba pfijmu jetmene, t. j. vykup jeé-
mene. UZelem této studie neni zabyvat se ob-
chodné-politickymi faktory, které dobu vykupu jeé-
mene, jinak v dfivéjsich dobach a jinak nyni
ovliviiuji, nybrz pouze s hlediska projektanta pod-
lozit dimensovani velikosti skladd, jsou-li dany
vychozi parametry. Studie mé& nastinit postup této
prace, t. j. odvodit koeficienty, podle nichz by bylo
mozno posoudit ekonomiku volby skladovacich ob-
jemi a vyty¢it zavislost potfebnych skladovacich
objem® na hlavnich faktorech.

V uvahu pfichéazejici pivovarsky komplex, ktery
co do rozsahu, vykonu, uplnosti a komplexnosti
nového dila nebyl v celé Evropé nikde postaven
a pokud je nam znamo ani projektovan, je planovan
s ohledem na rist kapacity vyroby ve dvou sta-
vebnich etapadch. Ve druhé etapé vystavby bude
vykon sladovny zvysen asi o 33% a vykon pivo-
varu o 66 %. Budou tedy podminky pro uskladnéni
jetmene a sladu v obou piipadech znaZné od sebe
odliSné a feSenim obou téchto etap se studie déle
zabyva.

Reseni je provedeno graficky, je piehlednéjsi,
snadnéjii a postup je rychlej$i nez u zpisobd po-
Cetnich a také nékteré uzité zavislosti nelze po&tai-
sky dobfe vyjadfit. Nevyhodou je mensi pFesnost,
coz viak pro tuto Gvahu plné postaduje.

Pfedmétem studie je sladovna s vykonem 15000
tun sladu za rok v prvni etapé a 20 000 t ve druhé
etapé. Slad odebird pfidruZeny pivovar o vykonu
300000 hl za rok a 500000 hl za rok po rozsiieni
ve druhé etapé. Pivovar odebird slad do wvaren
Podle potieby a nemd vlastnich sil, kromé& mensich
misicich sil nad srotovnami.

Pfedpoklad4 se, ze bude sladovan stejnym dflem
Vybérovy a prima je€men, tfidy I. a IL & minimal-
nimi znaky jakosti o minimalni hektolitrové vaze
asi 67,5 kg/hl a propadem pod sitem 2,2 mm, zlom-
ky a poskozenymi zrny, netistotami nejvyse do-
hromady 5,5%. Pro zjednoduseni bylo vzato

663.43:659.78

v uvahu, Ze veskery pfijaty jeCmen projde ihned
Cistici a tfidici stanici a veSkeré odpady se nebu-
dou uskladiiovat, nybrz se ihned vyexpeduji; to je
ovSsem teoreticky piedpoklad. Déle se nepfiihlédlo
k tomu, Ze pii uloZzeni je¢mene dochazi ke ztraté
na zrnu vypafovanim vody a ke ztrdaté na hmoté
dychanim. Tyto ztraty vsak pro tuto studii nejsou
rozhodujici. Skladovacimi prostory (pfesypaci syp-
ky, sila, plidy) se rozuméji pouze hlavni skladovaci
prostory pro jeCmen a slad, tedy nikoli pomocna
sila na odpady, netistoty, pfijmova sila na ramps,
sila na sladovy kvét, manipula¢ni sila v macirné
a pod.

Pro vypocet mnoizstvi sladu je vzat za zaklad
pfedpoklad, Ze ze 100 kg vycisténého je¢mene. se
ziskd 76 kg odkliceného sladu z hvozda pfi
vlhkosti 2% a pro uloZeni je smérodatny udaj
78 kg sladu o vlhkosti 4 %. Sladovy kvét, jehoz
se ziska 3,7 kg ze 100 kg sladovaného vyéisténého
jetmene, se ihned odveze ze sladovny a nebude se
ukladat. Hektolitrovda vaha sladu je 55,5 kg/hl
(minimalni hodnota). Bude vyrabén pouze svétly
slad plzefiského typu.

Faktory, které budou mit rozhodujici vliv na
dimensovani sil u sladovny, jsou tyto:

1. piijem jeCmene,

2. vyroba sladu,

3. odbér sladu pro pfidruzeny pivovar,

4. odprodej sladu.

Graficky piiklad obr. 1 az 4 je pro L a I etapu
vystavby komplexu za piedpokladu, Ze doba pte-
vzeti veSkerého je¢mene pro celou sladovaci kam-
pan je stanovena od 15. ¢ervence:do 30. z&fi. Denni
vykon pfijmu v prvni poloviné doby pfijmu, t. j.
do 30. srpna, se piedpoklada ponékud vétsi nez
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Obr. 1 — Pribéhy mésiénich vykont

Slad se bude vyrdbét v humnové sladovné vy-
konu 10000 t sladu za rok a v pneumatické sla-
dovné vykonu 5000 t za rok v I. etapé a 10000 t
za rok ve II. etapé. Zatim co v pneumatické sla-
dovné se bude po devét mésict, t. j. po celou sla-
dovaci kampaf, vyrabét slad zcela pravidelné se
stejnym mési¢nim vykonem, bude se u humnové
sladovny vykon béhem osmi mésicti ménit podle
klimatickych poméri. Vykon hvozdi pro obé sla-
dovny nebude zéavisly na klimatickych pomérech
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a pfedpokladd se umély tah. Zacatek sladovani
uvazovan 1. zafi.

Slad pro pfidruzeny pivovar se bude odebirat
denné ze sil sladovny, a to v mnozstvi, které bude
odpovidat kfivce prabéhu varek héhem roku.
Piedpoklada se, Ze slad z nového jeémene se po-
uzije po mésiénim odleZeni, t. j. po¢inaje 1. fijnem.

Odprodej sladu bude ¢init v I. etapé asi 10000
tun za rok a ve druhé etapé asi 11 600 tun. Pribéh
odprodeje lze pfedem velmi tézko uréit, ponévadz
je zavisly na rthznych obchodné-politickych ¢&ini-
telich, a proto musel byt v této studii ucinén
ur¢ity pfedpoklad. Doba prodeje je uvazovana od
1. fijna do 30. ¢ervna a meésitni kvantum v prv-
nich tfech mésicich dvojndsobné neZz v mésicich
zbyvajicich.

Tyto pfedpoklady jsou zndzornény na obr. 1,
a to jako Cary ¢asovéhe pribéhu mésitnich vy-
konti. Pribéh vyroby sladu znad¢i ¢ary S5, —S..
pribéh odbéru sladu do varen pfidruzeného pivo-
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Obr. 2 — Soudtové Cdry
J'1, J'z — vycisténi jeémene
Vi, V2 -— slad do varny
I , Js — vytistény jetmenwiijem 6 mésicd

J1, J» — piijem jeémene
S1, S2 — vyroba sladu
P1, P2 — odprodej sladu

varu ¢ary V,—V, a pribéh odprodeje sladu Zary
P,—P,, pfi ¢emZ index 1 plati pro I. etapu a in-
dex 2 pro etapu druhou. Pribéh pfijmu je¢mene
na tomto obrdzku neni.

7 téchto zakladnich ¢asovych ¢ar jsou na obr. 2
graficky odvozeny pfislusné souctové cary, které
svymi maximéalnimi body udéavaji roini souctové
hodnoty. Zaroven se tuny piepofetly na m® Dalsi
diagramy udavaji jiz pouze zavislosti v m?

Na obr. 3 a 3a¢ jsou piislusné soucltové <cary
z obr. 2 slozeny a jejich souttové vyslednice jsou
oznateny  silnymi c¢arami, které udavaji casové
prubéhy absolutniho obsazeni skladovacich pro-
stori v 1. a Il etapé Vertikdlni pofadnice ¢&ar

J,—J, znamenaji obsazeni sil je¢menem. Vzhle_
dem k tomu, Ze zpracovany jeCmen je nahrazovan
v silech vyrobenym sladem, ovSem s uréitym

£ slad v silech
mi [ yelmen v silech
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Obr. 3 — Praibéh obsazeni
skladovaciho prostoru (I. etapa)
malym tdbytkem prostoru (splavky, kvét), jsou
souctové ¢ary vyroby sladu S,—S, vyneseny

opacné a graficky zndzornuji i rozhrani mezi je¢-
menem a sladem v silech. Od ¢ar S, — S, jsou pak
Estad v siteut

(1 jeCmen v sulech
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Obr. 3a — Pribéh obsazeni
skladovaciho prostoru (Il. etapaj
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S
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odetteny &ary odbéru V, —V, a odprodeje sladu
P, a P,. Maximalni vertikdlni pofadnice O, — O;
silné vyznacené cary udavaji pak potiebny sta-
vebni prostor skladovacich sil, aby vytéenym pied-
pokladiim, hlavné dobé pfijmu jeémene, bylo vy-
hovéno. Obr. 3 pfedstavuje I etapu vystavby,
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kdeito obr. 3a poméry ve IL. etapé po zvétieni vy-
konu sladovny i pivovaru.

Ze silné vytazenych ¢ar na obr. 3 a 3a vyznacu-
jicich ro¢ni pribéh obsazeni objemu sil je¢menem
a sladem sestrojime ¢ary absolutniho trvani jed-
notlivych stavi obsazeni sil tak, Ze vodorovné
use¢ky, které tyto cary vytinaji svou levou stou-
pajici a pravou klesajici ¢asti kfivky, vynasime od
vertikalni soufadnicové osy doprava. Tim dosta-
peme na obr. 4 cary absolutniho trvani stavu E, —
E.,. Pievedenim ploch pod kfivkami E,—E, na
rovnoploché obdélniky se zakladnami rovnymi
max. potfebnym obsahiim sil O, — O, obdrzime
jako druhé strany obdélniku usecky 1, — 1., které
udavaji doby vyuziti maximalnich potiebnych ob-
jemi sil. Hodnota t mtze byt pro ¢isté teoretickou
tivahu porovnavacim koeficientem ekonomické
volby jednotlivych sil; to znamend, Ze &m je hod-
nota t pro ten ktery pfipad vétsi, tim je maximalni
{t. j. postaveny) skladovaci prostor 1épe casové vy-
uzit a investice je proto s hospodaiského hlediska
vyhodnéjsi.

Z tar E, —E, lIze dale odvodit ¢ary F, —F,, které
obdrzime vynasSenim soucinii obou soufadnic bodi
kiivek E, —E, na pfislusné vodorovné potadnice,
t. j. vlastné soucinli objemu a pfislusné ,doby tr-
vani” tohoto objemu. Kfivky F, —F, maji sva ma-
xima vzhledem k soufadnicové (vertikdlni) ose ob-
jemt, kterézto maximum ndm zpétné udava opti-
malni objemy V,—V,, t. j. objemy sil ,nejdéle
‘vyuzité” Cili optimaélni. Piisluiny prostor sil nad
hodnotami V je tedy méné hospodarné vyuzit,
a o jeho postaveni viibec je proto nutno v kazdém
pfipadé zvlasf uvaZovat a hledat jind hlediska a

— doba piijmu (kfivky J, — J,) se bude ménit, t. j.
vzristat od uvedenych dvou a pifil mésica az do
dvanacti mésic (teoreticky vzato) a promitnéme
si tuto zmeénu do obr. 2, 3, 4. Pro jednoduchost
pfedpokladejme, ze piijem bude pravidelny, t. j.
v diagramech znazornén podle pfimky, a Ze vse-
chny ostatni parametry, t. j. ¢ary S, —S., P, —P,,
V,—V, zlstanou bteze zmény. Uveden je pfiklad
pro dobu pfijmu 6 mésict (j;). Obdobnym slozenim
souctovych ¢ar. coz je znazornéno na obr. 3b, do-
staneme vysledné ¢ary pribéhu obsazeni sil a ma-
ximélni potfebné stavebni objemy sil O,. Tyto ¢ary
lze snadno konstruktivné odvodit z diagramii na
obr. 3, 30, kde je prislusna konstrukce znézornéna.
Céara absolutniho trvani E; sestrojend pouze pro
I. etapu na obr. 4 je znatné plossi a tim také vy-
uziti maximalniho objemu T, jevi se vyhodnéjsim.
Delsi doba pfijmu tedy znamend hospodarnéjsi
vyuziti skladovaciho prostoru,

Postupnym sestrojenim v3ech ¢ar absolutniho
obsazeni objemt sil pro jednotlivé doby pfijmu
je¢mene, teoreticky od 0 az 12 mésiclh a vynesenim
vSech pfislusnych potfebnych maximalnich objemt
sil (O), dostavame pa obr. 5 koneény resultat této
uvahy, t. j. ¢ary zdavislosti velikosti sil na dobé
pfijmu jeémene. X, pro I. etapu a X. pro druhou
etapu.

Z téchto tvah vyplyva, Ze hospodarnost dimense
sila je tim lep3i, ¢im vétsi dostdvame hodnotu vy-
uziti maxima 1 (v %), vztaZeno na potiebny objem
sila. Je proto pro projektanta diilezité zaméfit se
na to, aby potfebny maximdlni prostor sil (ozna-
¢eni O, —0,) byl co nejmensi pro uré¢ité dané
parametry, t. j. aby doba pfijmu je¢mene, ktera
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Obr. 3b — Priibéh obsazeni
skludo_vac:’ha prostoru pro dobu
piijmu jeémene 6 mésicti

Obr. 4

E1, Ea — Céry absolutniho trvéni jednotlivych
stavi obsazeni sil

Obr. 5 — Zdvislost potiebného
skladovaciho prostoru na délce doby
piijmu jeémene
X1 — pro I. etapu Xz — pro II. etapu
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tento rozmér pfimo ovliviauje, byla co nejvice pro
sladovnu prodlouzena. Dale pak musi bvt snaha
vést argumentaci v tom smyslu, aby postaveny
objem sil nemusel odpovidat tomuto teoretickému
potfebnému maximu (O, — O,), nybrz aby se spise
piiblizil hospoddrnému optimu (V; —V,).

Posouzenim kiivek X, a X, na obr. 5 pro uva-
¥ovany konkretni pfipad, kde nebyl dostateéné
podlozen pouze pribéh odprodeje sladu a bylo
nutno v tomio sméru uéinit jakysi akademicky
piedpoklad, mtzeme uéinit zévér, Ze doba piijmu
jetmene asi do 3 a pual mésice bude vyzadovat di-
mensovani sil celkem blizko teoretickému maximu,
t. j. tomu, které je dano sty procenty vyrobni ka-
pacity sladovny v jeémeni. Teprve dal$i prodlou-
7zeni doby piijmu jeCmene, rozlozeni piijmu do
daldich meésich velmi rapidné ovliviuje zmenSeni
poifekbného prostoru sil.

Zavérem je nuino fici, Ze je profo dulezité, aby
piislusné orgdny, které jsou smérodatné pro fizeni

vykupu sladovnického jetmene a jeho uskladio-
vani, uvazily s hlediska celostdtniho hospodafstvi
nejvyhodnéjsi moznosti wuskladiovéni jeCmentt
u zemédélskych druzZstev, vykupnich organisaci a
pod., aby se tim naroky na skladovaci prostory
nové projektovanych sladoven snizily. Budou-li
poZzadavky na pf. takové, aby veSkery, pro vyrobni
kapacitu sladovny potiebny jeémen, byl piijat a
uskladnén do dvou mésicli, znamend to, Ze inves-
ticni naklady sladovny netimérné vzrostou a cena
vyrobeného sladu stoupne.

Toto je nutno miti na zfeteli také p¥#i stanovovani
investicnich kvot v investi¢nich tkolech. Investi¢ni
naklad na jednotku, t. j. tunu vyrobeného sladu, je
ur¢ovan na zdkladé dnednich primémrnych odpiso-
vych hodnot nasich sladoven. Skladovaci prostory
téchto sladoven jsou vesmés malé a pfi zvySenych
pozadavcich na skladovaci prostory pifi projektech
novych sladoven nebylo by zfejmé moiné s takto
stanovenymi investicnimi néklady wvystacit.
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