Prispévek k hospodarnosti sladovnickych hvozda

VACLAV VLCEK, Starobrn@nsky pivovar, n. p., Brno

Sladovnické hvozdy prodélaly za poslednich 150 let
velké zmény v konstrukci i ve zplsobu prace. Od pi-
vodnich koufovych hvozdi, valachi a ,piliard® preslo
se na hvozdy vytapéné neprimo ohfatym vzduchem s le-
7atymi, stojatymi nebo kombinovanymi kalorifery. riz-
nych systémit a konstrukci, v novéjsi dob& pak na hvoz-
dy vyhrivané parnimi radidtory nebo prepjatou vodou.
Zatimco u nds jsou obvyklé dvou aZ triliskové hvozdy,
setkavame se v- ciziné téZ s hvozdy vertikdlnimi, bubno-
vymi i skFifovymi.

Vyvoj postupoval od plvoednich, provozné nehospo-
dérnych, malych a malo vykonnych hvozdi s enormni
spotfebou paliva k systémiim vykonnéjsim a hospodar-
néjsim. V posledni dobé& se objevily v Némecku vysoko-
vykonné, jednoliskové hvozdy typu Miiger na pfimy otop
koulfovymi plyny z koksu, antracitu nebo olejii s hvoz-
dici dobou 1 X 24 h, u nds pak vysokovykonné hvozdy
dvouliskové systému inZ. RiZicka se sklopnymi liskami
a s taSkovymi ohfivaci v kombinaci s vodnimi vymeéniky
tepla (kotle systém Roucka), které slouzi soucasné jako
topenisté pro hvozd, a objevily se i hvozdy parni, jejichZ
otopné radidtory se vytapéji parou z parnich kotlii nebo
odpadovou parou z teplaren. Kromeé toho se také ko-
naji prvni pokusy s koatinudalnim hvozdénim [Frauen-
heim, Kiihtreiber).

Zatimco normalni, u nas témeéf vSeobecné zavedené
dvouliskové hvozdy na nepiimy ctop spotiebuji 120 aZ
150 000 kcal na 100 kg odklieného sladu pii vykonu 80
aZ 120 kg sbiraného sladu z 1 m? dolni lisky pfi turnusu
2 X 12 h, odsuSuji Ruzi¢kovy hvozdy denné primeérné
160 kg/m? pfi spotfeb& 110000 kcal a hvozdy systému
Miiger maji vykon 240 kg sladu pii uddvané spotiebé
55000 kcal na 100 kg sladu.

Ruzickovy hvozdy, jejichZ ob& lisky jsou zpravidla
sklopné a maji obracete sladu, vystaci pii dostate¢ném
priméru a vy¢sce parniku s pfirozenym tahem hvozdu;
Miigerovy hvozdy naproti tomu nemaji parnik v nasem
slova smyslu, tah hvozdu je zpisobovan tlaénymi venti-
latory, umisténymi pod liskou, nemaji obracetti a po
ukonéeném hvozdéni se slad sbird tak, Ze se celd liska
nakloni a slad se z ni samo¢inné sesune do zdsobniki,
umisténych vné hvozdu.

Odpovida-li hvozdéni na vysokovykonnych hvozdech
klasickym technologickym postupiim obvyklych dvou-
liskovych hvozdii star3i konstrukce, osvédéenym zejmeé-
na pro vyrobu sladu plzeiiského typu, pfi¢itd se naopak
Miigerovu hvozdu v prvé fadé ten zdvainy nedostatek,
Ze pfi vysoké vrstvé nastieni (80 cm) je odsuSovani
nestejnomeérné, tj. spodni vrstvy proschnou diive a jsou
vystaveny dotahovaci teploté mnohem déle, neZ vrstvy
horni. PondvadZ v3ak i pfi tomto nedostatku se hlavné
v Némecku pokrafuje dale ve stavb@ t&chto hvozdi,
zdd se, Ze investofi kalkuluji s pfiznivfmi ekonomic-
kymi faktory, tj. s nizkou spotfebou palivata niZSimi
investiénimi nédklady.

Vypotty ze statiky a dynamiky su$eni, podloZené
podrobnou kontrolou hvozdéni, jsou velmi sloZité, va-
Zzané na celou rfadu presnych meéfeni a vypocti rovnic
£ pouZitim tabulek a diagramii. Praktické provadéni
presné kontroly hvozdé&ni vyZaduje jiZ odbornou specia-
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lizaci, potiebuje specialni merici pristroje a vymyka se
proto z bézneé praxe provoznich technikt v podnicich.

Pro pochopeni prace hvozdu vezmeme za zéklad, ze
susicim mediem je vzduch, ktery pii prochézeni sladem
na liskdch odnimé zelenému sladu vldhu, sam se ji na-
sycuje a vynasi ji parnikem do ovzdusi. Pochopitelne
potiebuje k odpafeni vody i znagné mnoZstvi tepla,
xteré se mu musi ohievem dcdat.

Ide&inim by bylo suleni, pfi némz vzduch odchéazejici
parnikem je co moZno vodni parou nasycen, a to po
celou dobu hvozdéni.

Je prokdazano, Ze podstatné zlepSena ekonomie ve
spotiebé tepla na hvozdéni sladu u hvozdi novéjsi kon-
strukce oproti hvozdim starSim je zplsobena v prvé
radeé vyssi vrstvou nastirky, nebot prostupujici vzduch
se mize témeér na 1009, nasytit vodni parou (tj. na
100 % relativni vlhkost) mnohem sndze, neZz pii nizké
vrstvé nastirky. To plati hlavné pri dotahovani, kdy
vzduch, ktery proSe! dolni liskou, je zahfat pfes 700C;
je pochopitelné, Ze pii prostupovani nizkou vrstvou horni
lisky, kterd je v te dobé znaéné proschld, nemiize se
jiz dosytit vodni parou, ani dostateéné ochladit (odpa-
feni 1 kg vody odebere asi 540 kcal) a odchézi proto
teply a vodni parou nenasyceny do parniku. To je ztrata.

Druhy a nemeéné zavazZny nedostaiek vznika, jestlize
prili5 (anebo viabec) obracime slad na horni lisce. Je
to pochopitelné. Bez obraceni prosycha vrstva sladu na
horni lisce postupné po vrstvich od spodu, zatimco
vrstvy neproschlého sladu postupné& ubyva.

Za tohoto stavu nardZi prochdazejici ,suchy® vzduch
na souvislou vrstvu zelenéhe sladu o velké vlhkosti,
nasycuje se vodni parou a souéasné ochlazuje.

Promisime-li béhem tohoto procesu slad na horni lisce
sbracetem, zlep3ime sice pristup vzduchu [(hlavné ne-
vitan® v pasu prazdné lisky pod obracefem, kudy nam
teply vzduch, nedosycedy vodni parou bez uZitku unikd
do parniku), ale ztrap{me i onu souvislou vrstvu ,mok-
rého® sladu, kter{i‘lfyla hlavnim dodavatelem vlhkosti.

Na prikladech uvedenych ve velmi instruktivni knize
Al. Lhotsky: Technickd kontrola sladaiské a pivovarske
vyroby — str. 152, kde je statika a dynamika su3eni
velmi dobie popsana, sezndavame, jak znacéné klesa rela-
tivni vlhkost vzduchu odchdazejiciho parnikem i pfi vy-
sokovykonnych hvozdech (z 85 az na 300 pfi dota-
hovdni) na Skodu hospodarnosti. Mnohem hor$ich vy-
sledkli dosahuje se na hvozdech starsi konstrukce. Je
jisté, Ze vysoky ekonomicky 0c¢inek Miigerova hvozdu
[nehledé na to, Ze vyuZiva témer plné tepla koufovych
plynii, které prochézeji nastirkou) spocivda pravé v tom,
Ze pri vysoké vrstvé nastirky a bez obraceni dosahuje
relativni vlhkosti odchézejiciho vzduchu a pfi dotaho-
véani, kdy relativni vlhkost podstatné& klesa, uZiva vrat-
ného vzduchu s piidavkem vzduchu venkovniho.

Z provoznich a ekonomick§ch divodii povaZuji za
doporuditelné tam, kde to provozni podminky dovoluji,
hvozdit v turnusu 2 X 24 h, nebof tim se

a) zvysi nastirka a tim zlepsi hospodarnost ve spotiebé
otopné energie,
b) zlepsi dolusténi sladu (nebo zvy$i kapacita humen]),
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‘c) odstrafiuje veferni nastirka, pfevedou se prace s od-
kli¢ovanim a uklddanim sladu na denni sménu a
prokazatelné se udetfi pfipravné a dokoncujici prace
s jednou nastirkou.

Udaje z literatury (60 let VLB Berlin, Schonfeld-
Brauerei u. Malzerei, 11 — 1932 str. 203) prokazuji, Ze
nenastdva Zadné zhorSeni jakosti sladu pfi suSeni Zkrat
24 h, oproti zpasocbu 2 X 12 h, coZ mohu i z vlastni
praxe potvrdit.

P¥i rekonstrukci 120 m? dvouliskového hvozdu ve Sta-
robrn&nském pivovafe v Brné, ktery byl v letodnim roce
pfestavén z otopu uhlim na otop parou z teplarny, bylo
pouZito autorova zlep3ovaciho ndmétu, ktery v hrubych
rysech spoéival v tom, Ze:

a) hvozd byl opatfen zv&tSenou plochou parnich radid-
torfl, pfizplisobenou na odsouseni vy33i nastirky [tur-
nus 2 X 24 h) i s ohledem na budouci planovanou
zvysenou kapacitu sladovny,

b) na horni lisce nebyl zabudovan obraceé (pfi pred-
pokladané v¥3ce nastirky by se stejné nevystatilo
s pbracefem normdlni konstrukce],

c¢) ke zvySeni tahu hveozdu nebyly sice zavedeny navrho-
vané tlatné ventildtorv pod radidtory, ale misto nich
byl zabudovan do parniku kiidlovy ventilator, ktery
pfi jarnich niZsSich nastirkach zatim vyhovuje.
Kromé& odsuSek s turnusem 2 X 12 h, byly provadény

odsusky 2 X 24 h, sledovala se a porgvnavala spotfeba

ctopné pary i ostatni kritéria.

Vysledky

Zkou¥ky s hvozddnim 2 X 12 h se konaly p¥ prhmér-
né teplotd 11,29C a relativni vlhkosti venkovniho vzdu-
chu 67,1 %.

Zkousky s hvozdsnim 2 X 24 h byly konany pfi pri-
mérné teploté 15,6°C a relativni vlhkosti 65,1 %.

Topilo se v gbou pfipadech parou z teplarny o pfiméem
tlaku 6 atp a redukovaném na max. 1,2 atp. Para byla
méfena paromérem, jehoZ tdaje se nékolikrate kontro-
lovaly mé&Fenim kondensétii. Kondensaéni voda mela
v obou pfipadech primérnou teplotu 409C. Provddény
byly b&Zné rozbory odkliteného sladu a vldhy sladu
z horni lisky, orienta&ng i vldhy sladu zeleného. Vaha
namé&eného jefmene se zjistovala odméfenim v naduv-
nicich, vdha vyrobeného sladu v prvnich pokusech va-
#enim, v druhé sérii (z technickych diivodd) vypoftem.
PFi hvozdéni byly dodrZovany pfedem stanovené tep-
loty ped liskou a nad ni, z ¢4sti méFeny teploty vzduchu
venkovniho a teploty vzduchu nad horni liskou. Pri-
mérné teploty a relativni vlhkost venkovniho vzduchu
jsou udany podle zaznamii meteorologické stanice v Brné.
NamAteny jefmen nebyl v obou pfipadech stejnorody.

Je nutno podotknout, Ze zkousky se konaly v dob& pro
sladovani jiZ mén& priznivé, chybl porovnéni se zimni-
mi m#sici, &im#Z mohou byt i vysledky do jisté miry
zkresleny.

I. Byla provedena série odsufek ze 170 g denn& na-
méateného jefmene, pfi primérné sbirce 134 g odklice-
ného sladu o vlaze 3,67 % pfi turnusu 2 X 12 h, coZ
odpovidd denni sbirce 112 kg sladu z 1 m? dolni lisky.
Vyska nastirky na horni lisce asi 16 cm, na dolni asi
15 cm, celkem 31 cm.

Zeleny slad na horni lisce nebyl obracen, na dolni
asi 10krdt za 12 h. Na odsuSeni 100 kg odkligeného
sladu bylo spotfebovdno pramérng 125 kg pary, pH
6 atp a pfi teplotd kondensatu 40°C. Tepla spotfebo-
véno (po 620 kcal/l kg pdry) 77 500 kcal. Pfipofteme-li
jesté 2504 ztraty v parnim kotli, jako kdyby se jednalo
o palivo spdlené pod kotlem, ¢inila by spotfeba 103 333
kecal na 100 kg odkli€eného sladu.

il. Hvozdéni 2 X 24 h se provadélo pfi nastirkach ze
125 g suchého jeémene denné a k nim pfiddna jednou
nastirka odpovidajici 40 g jeCmene, tedy celkem 165 g
a jednou 20 g, tedy celkem 145 q jefmene, Sbiralo se
dennd 98 q sladu o vldze 3,2% (vyjimedn& 130 q a
114 q), coZ odpovidd zatiZeni hvozdu 82 kg (resp. 108,
popf. 95 kg) na 1 m? plochy dolni lisky.

Vyska nastirky byla na horni lisce asi 22 cm (resp.
30, popf. 26 cm]), na dolni 20 cm (resp. 28, popf. 26

cm) a celkova vySka obou nastirek 42 cm (resp. 58
a 50 cm).

Promérnd teplota venkovniho vzduchu byla v dobd
zkousek 15,69C, relativni vlhkost 65,1 9.

P#i turnusu 2 X 24 h bylo topeno 16 h a 8 h jen vétrane
venkovnim vzduchem bez topeni, tedy v této dob& 8 h
zastdvala horni liska funkci valeCky. Slad ani na horni,
ani na delni lisce nebyl obracen (na dolni lisce pro
poruchu obracefe). Primeérna vlédha zeleného sladu
41,3 %. Spotfeba pary pfi 10 odsudkdch ¢inila 952,2 q
pary, pfitemZ bylo sebrdno 1029 g odkliteného sladu _
o vidze 3,294. Na 100 kg odkli¢eného sladu spotfebo-
valo se tedy 92,5kg parv o 6 atp a pfi teploté kon-
densédtu 40°0C, coZ odpovidd kalorické hodnotd (po 620
kcal) 57 350 kcal.

I kdyZ k této ciffe pficteme jesté 25 Uy ztraty v par-
nim kotli [jako palivo spdlené pod kotlem), dostivame
stdle neobyfejné ptiznivy vysledek 76466 kcal/100 kg
sladu.

Tato aZ neuvéfiteln& nizkd spotfeba tepla (v litera-
tufe je uvadé&na miniméalni spotfeba 77 000 kcal/100 kg
sladu) by zaslouZila, aby byla funkre hvozdu odborn&
4 podrobné prezkou3ena a méla by byt pohnutkou k tomu,
aby byla zahrnuta do vyzkumnéheo ukolu VUPS, ktery
by jednak ovélil pfedklddané tdaje a provedl podrob-
néjsi rozbory vyrédb&nych sladf, popf. i z nich vyrobe-
ného piva. Bylo by i zdhcedno porovnat ekonomii mezi
ctopem uhlim a otopem parou, vyrobenou v parnich
kotlech.

Zavér

Na zakladé uvedenych vysledkli moZno konstatovat,
Ze se provoz na nové rekonstruovaném parnim hvozdu
velmi dobfe osvedéil.

1. Otop parou je bezpeény, jednoduchy a velmi dobie
regulovatelny. Bylo by zahodno doplnit jej (jak bylo
projektovano) prisludnymi mé&Fidly a podle tdajii teplo-
meéru pod dolni liskou zautomatizovat pfived péary po-
moci nastavitelné programové regulace a rovndZ Fidit
chod ventilatorfi podle 1dajii psychrometru, umist&ného
nad horni liskou.

2. Otop parou pfi normdlnim nastfeni a pfi turnusu
2 X 12 h vykazuje spotfebu tepla méfeno v pafe 77 500
kcal na 100 kg sladu, resp. 103 300 kcal po&itdno s ugin-
nosti parniho kotle 75 04.

3. Spotfeba tepla pri zvySené nastirce pfi turnusu
suSeni 2 X 24 h vykazuje velmi nizkou spotfebu tepla
a to 57350 kcal na 100 kg odsuSeného sladu, resp.
76 500 kcal, ptfepoditdno na dfinnost parniho kotle.

4. Zptisob hvezdéni 2 X 24 h pfind8i kromé toho dalsi
vyhody, nebot:

a) odpadd velerni shirka a nastirka a celé dilo se
nastfe aZ pfisti den rano. Tim se udetfi prokazateln&
piipravné a dokongujici prdace s nastirkou denn&, Kromé
toho miiZe byt cbhsazeni odpoledni smény znatnd zmen-
$eno ve prospéch smény ranni, nebotf tato pfevezme
nejen v3echny préice spojené s veCerni nastirkou, ale
i ostatni prdce spejené s odklifovanim a ukladdnim
sladu.

b) Zeleny slad, ktery m&l byt nastirdin ve vederni
nastirce, zGstdvd na humnech je$td dal3ich 12 h, které
pfijdou k dobru prodlouZeného klideni, nebo mtZe o né
teoreticky stoupnout kapacita humen (o 3,5 %).

c¢)] Pri turnusu hvozdéni 2 X 24 h postadi suSeni 16 h,
a prvych 8 h po nastfeni provétravd se nastfeny slad
venkovnim vzduchem. Tim pfebird horni liska na tuto
dobu funkci valet¢ky a to jiZz bez jakychkoliv tprav a
manipulaci. I tato deba valeni sladu maZe byt zapodtena
k dobru kapacity humen (teoreticky o dalSich 4,7 0p).

d) ProdlouZend doba hvozdéni, hlavné& onéch podateé-
nich 8 h, kterd probihd bez topeni, dovoluje, aby nastir-
ka i sbirka nemusely byt tak urychlovany, jako tomu
je u turnusu 2 X 12 h.

5. Predpokldda se, Ze tento zpasob hvozdéni pfi nej-
mensim nezhorsuje kvalitu sladu. Rozhodn& nemd oné&ch
zavad, vytykanych Miigerovu hvozdu, nebot hvozdéni
probihd ve dvou oddé&lenych vrsivdch a za dvojnasobnou
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dobu, kde zmény teploty a vlahy jsou mnohem vyrov-
nanejsi. b

6. PFi tomto zplGsobu odpada obraceni sladu na horni
lisce a abracet na dolni lisce miZe hyt jen minimalng
pouZivan. Naproti tomu je zvy§3ena spotieba elektrického
proudu k pohonu ventilatoru, ktera nepresahne 2 kW
na 100 kg sladu.

7. ZkousSkami bylo prokazdno, Ze k dostatetnému od-
suseni 125 q jefmene (tj. asi 100 q odkliteného sladuj
yystati se s parnikovym kiidlovym ventildatorem. Bylo
i vyzkouSeno, Ze tento ventilator vystafi na nastirku
ze 185 g jeCmene v jarnim obdobi. Predpokldddam, Ze
by ke zvy3eni tahu hvozdu pfi vy3Sich nastirkach, nebs

v zimnim nevyzkouSeném obdobi, "posta&ilo zabudovat
do parniku jesté dalsi kiidlovy ventildator, ktery by byl
v ¢innosti hlavné pii potatku sudeni, kdy vrstva ne-
proschlého zeleného sladu klade tahu hvozdu nejveétsi
odpor. Tento ventilator by byl sou€asn& jako nutna re-
serva pro piipad poruchy druhého ventildtoru, bez né-
hoZ by byl provoz pii této vrstvé nastirky nemoZny.
V tomto pfipadé nebylo by nutné pofizovat pod radia-
tory ventilatory tlakove.

8. Dosahované priznivé vysledky vyZaduji, aby byla
provedena specidlni piesnd méfeni vykonu hvozdu a
tim také piezkouSeny a provéfeny dosavadni vysledky.

Doslo do redakce 18. 6. 1958.

K BOIIPOCY 3KOHOMMHYHOCTH BEITRAG ZUR OKONOMIE ECONOMICAL OPERATION OF MAL-
PABOThI COJIOOUJIBHBIX CVIIH- DER MALZDARREN TING KILNS
JIEH Der Verfasser beschreibt seine Er- _ The author dsscribes experience

B crathe paccMaTpHBaeTcsl ONBIT 10-
JyueHHBIH TNPH 3KCNJAyaTauHH ABYXs-
pycHoil pemeTyaTol COJOAMJILHOH CY-
wnabHH ¢ paboueii naowmwamio 120 w2
PEKOHCTPYHPOBAHHOH Ha OTOMJeHHe na-
poM U3 TelIopHKaUHOHHOH CHCTeMbL.
[1pH peKOHCTPYKUHH GBITH HCIOJL30Ba-
Hbl HEKOTODhle 3JeMeHTH palHoHaJH-
3aTOPCKHX MNpeIJOMeHHH aBTopa.

B oranuyne OT OGBIYHON TEXHOJOTHH
IPHHATOR /17 CONOAOPAIUECHHS Ha JBYX-
APYCHBIX CHTaX BBOANTCA HHKT 2 X 24
yaca M JIJf MPOH3BOACTBA coJojda Tak
Ha3. yemickoro THna, Kpome TOro chipoif
COJI0L HAa BepXHeM pellleTe He MoJBep-
raetcst BOPOLIEHHIO.

3arpy3ka npon3BoAHMasi pa3 B CYTKH
HMeeT 3HaYHTe/bHEIE I[1PEHMYLIECTBA,
B NePBYIO odepelb C TOYKH 3DEHHsi IKO-
HoMiuynoctH. Kpome TOoro ma BepxHeMm
spyce HMeeT MeCTO HHTEHCHBHOe TMpo-
pacTaHie, TaK 4TO 3TOT SIPYC HCMOJHAET
110 H3BECTHOH CTeneHH (YHKUHIO aspa-
ILHOHHO  YCTAHOBKH,

fahrungen mit dem Betrieb einer
Zweihordendarre (120 m?), die auf
Dampfheizung aus einer Fernheizan-
lage bei Beniitzung einiger Elemente
nach einem Verbesserungsvorschlag
des Verfassers rekonstruiert wird.

Im Vergleich mit dem ({iblichen
Darrverfahren auf Zweihordendarren
wurden zwei abweichende Elemente
eingefithrt, und zwar der Darrzyklus
2 X 24 Stunden auch bei Herstellung
heller bohmischer Malze und weiter,
dass das Griinmalz auf der oberen
Horde nicht gewendet wird.

Die Darrbeschickung einmal im
Tag bietet mehrere Vorteile: neben
der hoheren Wirtschaftlichkeit darf
die Endauflésung des Griinmalzes auf
der oberen Horde, die so zugleich als
Schwelke arbeitet, nicht unterschitzt
werdei,

obtained in operating a double-floor
kiln with 120 m2? of working area.
The kiln has been modernized and
steam heating from the mains of
the heating plant incorporated. Se-
veral elements of the reconstruct-
ion scheme have been suggested by
the author.

The technologic process introduced
in the new two-storey installation
differs from the conventional proce-
dure in having the cycle scheme
2 X 24 which is applied for manu-
facturing the so called Czech malt
as well. The second substancial dif-
ference is in the treatment of green
malt on upper trays which is not
turned. Loading the floors once a day
has definite advantages. Besides
being more economical it contributes
to more intensive germination cn the
upper trays which serve here as
aerating units,



