Ekonomika hvozdéni

VACLAV VLCEK, Brno a JIRI VLCEK, VOPS, Brno 863.43

V nékolika &lancich Kvasného primyslu [2] byl
popséan zpiisob hvozdéni 2krat 24 hod s vylouCenim
obraceni sladu na horni lisce podle zlepSovaciho
navrhu autora, uZivany v jihomoravskych pivova-
rech v Brné.

Vysledky celé kampané 1960/61 piresvédCuji, Ze
pii zlepSené kvalitd vyrdb&ného sladu lze dosdh-
nout mnohych tspor na lidské praci a hlavngé ve
spotiebd otopné energie a touto se &ldnek bude za-
byvat.

Pfi dennim primérném zatiZeni hvozdu 125 kg
sladu z 1 m? plochy dolni lisky (pokusné byly i pfi
ne zcela dokonalém zvySovani tahu hvozdu parni-
kovym ventildtorem dosaZeny sbirky i 140 kg] bylo
v celokampaifiovém priimé&ru spotifebovano na 100 kg
odsuseného sladu 102,8 kg pary, o tlaku 5 aZ 6 atp,
coZ pii prepoftu po 620 kcal &ini necelych 64 000
kcal (73736 kcal) v hodnoté pary, resp. necelych
80 000 kcal po pfepoitu jako by se pdra vyrabéla
v parnim kotli o t¢innosti 80 %.

Pfitom nepfesahuje spotieba elektfiny pro pohon
ventilatoru 0,5 kWh na 100 kg sladu. Bude proto
tato pii daliich v§poétech vynechédna jako zanedba-
telna, protoZe se eliminuje spotieba elektricke
energie pro pohon obracete na horni lisce a znacné
se omezuje i spotfeba této energie na obraceni
sladu na lisce dolni.

Lze se domnivat, Ze nemusi mit vieobecnou plat-
nost kalorickd spotifeba tepla na vyrobu 100 kg
sladu, ktera byva pii 120 000 kcal vSeobecné hod-
nocena jako pfizniva.

Proé mohlo byt a také bylo v Jihomoravskych
pivovarech v Brn& dosaZeno téchto piiznivych
hodnot?

_ V citovanych &lancich [2]) je uvedeno, Ze celkova

spotieba tepla na hvozds, tj. teplo dodané palivem,

byva oznafovéana jako Q a byva obvykle rozdélo-

vana na tyto hlavni spotiebice:

Q1 — na ohFati sladu z teploty nastiraci na teplotu,
pFi niZ se slad sbira,

Q: — na odpateni vody ze zeleného sladu, vCetné
sladového kvétu z vladhy 40 aZ 42 % na vlahu
4%,

Q; — na ohrati vzduchu, odchdzejiciho parnikem,
z teploty venkovniho vzduchu na teplotu
v parniku,

Q:; — na ztraty, v prvé fadé ztraty kominove, dale
ztraty saldnim, net&snosti aj.

Plati tedy rovnice:
Q=0+ Q + Qs + Qs

pii éem# Qs byva pro obtiZnost mé&feni obvykle vy-
jadfovana jako rozdil mezi teplem, dodanym pali-
vem a souftem @i, Qz a Qs.

V citovaném ¢&lanku [2], je poukazdno na to, Ze
zatim co hodnoty Q: a Q: jsou hodnotami, které pTi
danych parametrech lze piesng vyCislit, pricemZ
skutena spotieba je rovna spotfeb& vypoctene, je
hodnota Q: dana vice konstrukci hvozdu a zpiso-
bem a kvalitou topeni (pfi sprdavné obsluze tope-
nisté dalo by se i tu mnohé udetfit) a zbyva hodnota
Qs, kterd si zaslouZi mimofadné pozornosti.

Jeji vy3e pfimo zavisi na mnoZstvi vzduchu pro-
chézejiciho hvozdem a na teplotnim spadu, tj. tep-
lotd venkovniho vzduchu do hvozdu vstupujiciho a
vzduchu z hvozdu odchézejiciho.

V praci [2] je z diagramii patrno, Ze mnoZstvi
vzduchu potfebného k hvozdéni stoupéd s teplotou
a relativni vlhkosti (dale g¢) vzduchu vstupujiciho
do hvozdu, a to pro danou hodnotu a 100% ¢ vzdu-
chu odchéazejiciho parnikem. To jsou idedlni hod-
noty a soufasn# i nejmensi spotieby tepla Qs pro
dané parametry.

V uvedenych diagramech je v3ak zaznamenan
i pfipad z provozni praxe, kdy vzduch odchdzejici
parnikem neni pln& nasycen vodni parou, z toho
je videt, Ze bylo pracovdno s pfebytkem vzduchu,
&asto dvoj- i trojndsobnym, k jehoZ ohrati je oviem
tfeba zvySeného mnoZstvi tepla.

Jako piiklad (kdyZ provozni podminky nebyly
viude stejné) jsou uvedeny jednotlivé spotieby
tepla a jejich procentovy podil na celkové spo-
tFebd na odsudeni 100 kg sladu podle tdaji Lhot-
ského [3], Goslich-Fehrmana [4] a primérnou spo-
tfebou ve sladovng Starobrnénskeého pivovaru za
kampaii 1960/61, a to pro porovnani celkové spo-
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Tabulka 1 V technologii sladu a piva I. dil [5] je uvedeno,
l Lhotsk§ Goslich-Fehrmann | sladovna Brno Ze nejniZsi spotieby tepla lze dosdhnout, pokud
s 7 jvyssimi teplotami iku, pricemz
m,m“.| T i T 4 s . moZno nejvyssimi teplotami v parniku, pfiemzZ je
: 3 spravné podotknuto, Ze by se musilo uZit nadmérné
Qg 3035 2,52 3190 2,2 3 000 375 yysokych teplot pod dolni liskou, coZ v zdjmu za-
g{ :g ;g: :;'2; ;g g:g ;:: :: gﬁg :isg chovéani dobré jakosti sladu neni moZné, nebot opti-
ein ; ' i i malni dotahovaci teploty pro v§robu jakostnich
Sy 88 711 7394 S 84,3 64 000 800 sladli plzeiiského typu jsou 80 aZ 85 °C.
Q4 31 286 26,06 51 785 3h7 16 000 20,0

Celkem Q 119 977 100,0 145 000 100,0 80 000 106,0

tieby tepla v pafe a spotiebu pfepodétenou na vyrobu
této pary pod kotlem o u&innosti 80 % (viz tabul-
ku1l).

Qs pro sladovnu Brno byla vypocétena na zakladé
primérnych ro&nich hodnot. Velmi rozdilné hod-
noty v kcal, a to u pf. Lhotského 35492 svéddi
o tom, Ze vzduch odchézejici parnikem byl nasycen
vodni parou jen asi na 60% ¢, zatimco Goslich po-
uzival jest& vetSiho mnoZstvi vzduchu a jeSté o men-
3im p, naproti tomu ¢ v brnénském pfipadé byla
asi 90%.

V diagramu jsou uvedeny ¢ odchézejiciho vzdu-
chu, zjisténé v provozu spolu s odpovidajicimi tep-
lotami nad horni liskou, pfi¢emZ plnd €ara byla
zjist&na pii odsuskéch 2krat 24 hodiny spolu s tep-
lotou za dobu 24 hodin, ¢dra Carkovand na témZ
hvozdé pifi turnusu 2krat 12 hodin za 12 hodin a
¢ara Cerchovana rovndZ pfi 12 hodindch hvozdéni
u sladovny Y.

Zatimco pf¥i odsuSkach 2krat 24 hod dosahuje se
e témér 100 9% pfi nizké teplot® odchézejiciho
vzduchu, je u obou druhych pokusli dosahovana ¢
nepomérng niZ3i a teploty v parniku jsou podstatng
vy3s3i, zvlastd ke konci dotahovani. Tyto zévislosti
jsou oviem vyrazn& patrny na spotfeb& otopné
energie, ktera byla ve druhém pfipadé o 20,5 %
a ve tfetim dokonce o 27,7 % vyS3I.

Goslich a Fehrmann [4] uvadégji, Ze pfi hvozdéni
svétlého sladu musi byt u dvouliskovych hvozdi
pouZivano troj- aZ ¢tyfndsobného mnoZstvi vzduchu,
neZ ¢ini teoreticka potieba, jinak Ze by se voda
kondenzovala na klenbé hvozdu a odkapéavala by
zpét do dila.

Tento nédzor je naprosto nespravny, nebot v tomto
pripadé musime topit nehospodéarné, coZ je ostatné
ziejmé z jimi uvadénych piikladi. MiZeme na zé-
klad® provozni praxe prokazat, Ze tato kondenzace
nenastava vibec, ojedinéle jen v zanedbatelném
mnozstvi, nebot ani v naSem pfipad& nedostavame
¢ 100Y%, zvlastd ne pfi dotahovan{ a k dobru méme
jesté sniZ_nou potiebu tepla Qs o 60 aZ 70 %!
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Obr. 1.

Ma-li se zachovat ona optimdlni dotahovaci tep-
lota a soucasné i dodrZet, aby odchéazejici vzduch
mél ¢ blizkou 100 %, nelze dosdhnout vyssi teplotu
v parniku, neZ dovoluje teoreticky propocet.

Funkce hvozdu se Fidi nedplatnymi fyzikdlnimi
zdkony. Teplota a relativni vlhkost vzduchu, od-
chézejiciho z hvozdu, je zavisld na teploté a rela-
tivni vlhkosti vzduchu, vchéazejiciho do hvozdu, tedy
na teploté a ¢ vzduchu venkovniho a na teploté
vzduchu ohfatého v suSarné, tzn. na teploté vzduchu
pod dolni liskou, jestliZe se uvaZuje hvozd za ide-

Tabulka 2
Visledné teploty vzduchu nad horni liskou pFi g = 100 %

: ¢ = 5
Teploty vzdtchu Teplota venkovniho vzduchu v °C, pfi 70 % [

pod dolni

e

liskou s | o | s |w0] ]|z
C M S e | el 1 oW i o8 (T {9
Skutecné teploty nad horni liskou °C
49 17,5 18,5 195! 20,5 215 23,0 25,5
50 21,00 220 230 240 250 ‘26,0 280
60 238 D245 255 265 27.9° 29.0.° 306
70 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 32,5 33,0
80 28,0 - 29,0 30,0 31,0 32,5 34,0 35,5

dlni suSdrnu. Tyto relace, které mezi sebou vzédjem-
né souvisi, moZno vycist z Ramzin-Mollierova dia-
gramu vlhkého vzduchu.

Znalost tohoto diagramu, kterou by si mél osvo-
jit kaZdy technik a sladmistr, chce-li pochopit
vzajemné vztahy vzduchotechniky, umoZiiuje po-
meérné snadno pfi zndmé teploté a g venkovniho
vzduchu a pfi skutecné teplot& ohfdtého vzduchu
pod dolni liskou:

a) pfedem urdit skutednou teplotu vzduchu, od-
chéazejictho parnikem, jestliZe by tento vzduch mél
ide4lni relativni vlhkost 100% nebo

b) uréit skutetnou ¢, kterou pii zndmé teploté
v parniku mé odchézejici vzduch.

Pfi sledovani téchto zavislosti v provoznich po-
mérech, kde nejde o absolutni- pfesnost, nybrz
o0 b&Znou kontrolu provozu, neudé&ld se velka chyba,
bude-li se uvaZovat ¢ venkovniho vzduchu 70%, jak
obycejné v nasich pomérech byvi. Pro piesné mé-
feni bylo by nutné stanovit tuto ¢ pro dany casovy
lisek a s touto hodnotou pocitat.

a) Tabulka 2 predkldada zhruba vypoctené teploty,
které ma mit vzduch odchézejici parnikem [nebo
teploty vzduchu nad horni liskou) pfi dané teplot&
venkovniho vzduchu, za pFfedpokladu, Ze jeho ¢ je
70% a pii skutenych teplotdch horkého vzduchu
pod dolni liskou (pFedpokladd se pfi vyrovnaném
stavu, tj. za delsi Casovy usek), pfiemZ by mél
vzduch, odchézejici parnikem, idedlni ¢ 100%.

JestliZe jsou skutetné teploty nad horni liskou

oproti uvedenym podstatné& vy3ssi, je to neklamnym
diikazem, Ze se topi netdsporn&, nebot ¢ odchéze-
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jiciho vzduchu je niZ8i neZ 100 %, tj. spotiebuje se
zbytecné velké mnoZstvi vzduchu, ohiivd se a ne
zcela vyuZito odchézi do ovzdusi.

b) Naopak z Ramzin-Mollierova diagramu lze pfi
danych parametrech (jako v prvnim pripadu) bez
dals$iho méreni zjistit pfi stanovené teploté vzduchu,
odchéazejiciho parnikem, jeho pravou relativni vlh-
kost.

V zdjmu piehlednosti se nepredklada diagram
pro tyto vztahy, autofi jsou v3ak ochotni jej do-
plnit nebo zajemciim, ktefi maji snahu do této pro-
blematiky vniknout hloubgji, je bliZe vysvétlit. Tyto
vztahy jsou ostatné zifejmé z pFfedchoziho diagra-
mu, s nimZ i teoretické vypoc&ty, resp. hodnoty,
zhruba souhlasi.

Z téchto vzdjemnych vztaht je zfejmé, Ze pfi
hvozd#&ni 2krdt 12 hodin s obracenim sladi na horni
lisce, je vzhledem ke kratkému Casu pro hvozdéni,
stoupani teplot piikiej§i. Musi se proto Zadat, aby
byl slad na horni lisce, vzhledem k jakosti sladu,
odsuSen na vlahu 8 aZ 12 % a musi se pracovat
s prebytkem vzduchu, a tim tedy nehospodéarng, jak
ukazuje tabulka 1.

Naproti tomu pfi odsouSeni v cyklu 2krédt 24 hod
bez obraceni sladu na horni lisce, jak jiZ bylo dfive
uvedeno [2], dovoluje tento zpiisob volng&jsi stou-
pani teplot a neni ani Z4doucno, aby slad na horni
lisce byl odsusen aZ na vldhu 8 aZ 12 %, nybrZ po-
stati odsoudeni na 14 aZ 16 %, nebof mame dosti
tasu, abychom po spusténi horni lisky na spodni
mohli zadit s nizkymi odsouSecimi teplotami a
v této fazi ndm vlastng dolni liska zastava funkci
lisky horni.

Je pochopitelné, Ze tento postup umoZiiuje pouZit
jen malého piebytku teoretického mmnoZstvi vzdu-
chu, nebot vzduch jiZ ¢aste¢né syceny vodni parou
z vrstvy dolni lisky se dosycuje priistupem horni
lisky na g blizkou 100% nasyceni. Pfi dané dota-
hovaci teplot&, tj. teploté ohfatého vzduchu pod
dolni liskou 80 aZ 85 °C, kterou nelze z technolo-
gického hlediska zvySovat, nemiiZe se dosdhnout
podstatn® vyssich teplot nad horni liskou, neZ je
udéano v tabulce 2, chce-li se soutasné dodrZet ma-
ximélni ¢ tohoto vzduchu.

Grafickymi zdznamy teplot pod dolni liskou lze
dokazat, Ze se celoroéné vystaci s povlovnym stou-
panim teplot od 40 °C podinaje a ani pii dotahovant
nebyla pifekrocena teplota 84 °C pfi dostatetné do-
suSeném a dotaZeném sladu.

Lze povaZovat za velkou provozni chybu to, kdyZ
se sladovny pii hvozdéni fidi jen teplotami mezi
liskami. Musi se brat v tvahu, Ze vrstva sladu na
dolni lisce odevzdéava jesté cast své vlahy, ¢imZ
prostupujici susici vzduch ochlazuje, nehledé ani
na to, Ze i tato vrstva akumuluje Cast tepla. Proto
je teplota mezi liskami, zvla§t& v prvnich féazich
hvozdéni, znactné zkreslena, coZ se musi projevit
pii automatické programové regulaci prizplisobené
pro regulaci teploty mezi liskami. MiiZe se stat, Ze

se cCasto nekontrolované pouZiva prili§ vysokych
teplot pod dolni liskou, coZ musi nepfiznivé ovliv-
nit jakost sladu ve spodnich vrstvdch nastirky,
hlavné poklesem diastatické mohutnosti.

Je ovSem spravné meérit a podle moZnosti i gra-
ficky registrovat nejen teplotu pod dolni liskou,
kterda md byt vidycky smérodatna, ale i teploty
mezi liskami. Podle t&chto by se mél Fidit chod
ventilatoru. Dédle je nutno mérit teplotu nad horni
liskou a teplotu venkovniho vzduchu, které podéavaji
souhrnné dokonaly obraz teplotniho reZimu hvoz-
déni.

Zhodnoceni vysledkii

1. Na zéakladé vysledki provoznich zkouSek na
sladovnickych hvozdech lze povaZovat za ekono-
micky spravny technologicky postup, ktery soulas-
né umoZiiuje vyrobu kvalitnich sladfi plzefiského
typu, zpiisob hvozdéni v turnusu 2krét 24 hodin bez
obraceni na horni lisce, s mirnym obracenim sladu
na dolni lisce aZ pii dosaZeni dotahovaci teploty.

2. Pfi tomto zpilisobu neni nutno pouZivat pii
hvozdéni velkého prebytku vzduchu, nebot pro vy-
robu jakostniho plzeiiského sladu postaci jen mirny
pi‘ebytek proti teoretickému mnoZstvi vzduchu.

3. Vzduch, odchéazejici parnikem, mé byt vidy na-
sycen vodni parou na relativni vlhkost blizkou
100% nasyceni. Jsou-li v parniku podstatn& vy33i
teploty, neZ je uvedeno pro jednotlivé parametry
v tabulce 2, je to diikazem, Ze vzduch neni plné na-

sycen a Ze se pracuje kaloricky nehospodarné.

4. Z této tabulky 2 je zfejmé, Ze teploty sladu,
pracuje-li se bez obraceni sladu na horni lisce, jsou
v hornich partiich, které nejsou jeSt& dostatecné
proschlé, pomérné nizké a horni liska plni proto
vlastn& po dobu 12 hodin funkci valefky, coZ pfi-
spivd bud k dolust®ni zeleného sladu, nebo miiZe
byt o tuto dobu zkrécena doba kli¢eni a zvétSena
kapacita klic¢idla.

5. Je naprosto chybné se fidit pfi hvozdéni jen
teplotami mezi liskami bez kontroly teploty pod
dolni liskou, nebot tento zplisob miZe vést k po3ko-
zeni kvality sladu. Je rovnéZ bezpodmine¢né& nutné,
aby i event. automaticka programova regulace to-
peni byla zapojena na teploty pod dolni liskou, ji-
nak se nelze vyhnout pfehiati sladu ve spodnich
vrstvach dolni lisky, a tim zhorSeni jakosti sladu.
Je ovSem nutné také kontrolovat a podle moZnosti
i registrovat prib&h ostatnich teplot, které davaji
souhrnné& uceleny obraz o teplotnich reZimech pfi
hvozdé&ni a o priibéhu hvozd#ni vibec.
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OKOHOMHAS 2KCITJIYATALIHMA
COJIOOOCYHIHUJIEH

I1pH cymiKe CBETJIOrO COJIOJAa TaK Has.
JI3eHCKOTO THNA HA JIBYXSIPYCHEIX CO-
JIOAOCYIIHJbLHAX PeKOMeHAyeTCs IO KO-
HOMHYECKHM COOODAaMKeHHAM JUIHTENb-
HOCTL mporecca 2 X 24 yaca 6e3 BOpO-
ieHWs HA BEpPXHEM sIPyce H C OrpaHH-
yeHHKIM BODOIIEHHEM Ha HHXKHeM sipyce
NpH TeMIepaType 3aKJIIOUHTeNbHOH (a-
3ul  npouecca. OTHOCHTeAbHas BJIAXK-
HOCTb OTXOAMNIETO BO3AYyXa JOJKHA
npubauxartecs K 10004 nacwienss,
npH 4YeM ero TeMnepaTtypa He NOJIKHA
NpeBHIIATh 3HAYEHHS YKa3aHHEE [Jisi
MAaHHOTO peXHMa CylmKH B TabJaHie.
[Tpu cobGaropeHnH ITHX YCAOBHA BepXHAR
fpyC CJAYXHT B TedeHHH 12 dacoB Kak
NOACYIIMBAIOILEe YCTPOHCTBO.

DIE WIRTSCHAFTLICHKEIT DER
DARRARBEIT

Bei dem Darren heller Malze vom
Pilsner Typ auf Zweihordendarren ist
es aus Wirtschaftlichkeitsgrilnden em-
pfehlenswert in dem Zyklus 2 X 24
Stunden zu arbeiten, wobei das Darr-
gut auf der oberen Horde iliberhaupt
nicht und auf der unteren Horde nur
in begrenztem Ausmass gewendet
wird, d. h. erst bei Erreichung der
Abdarrtemperatur. Die relative Feuch-
tigkeit der durch den Dunstschlot ent-
weichenden Luft soll der 100%-Satti-
gung naheliegen und die Temperatur
der Abluft darf die in einer beigefiig-
ten Tabelle angegebenen Werte nicht
ilberschreiten. Bei der Einhaltung
des beschriebenen Darrarbeitsregimes
iibernimmt die obere Darrhorde
wéhrend 12 Stunden die Funktion der
Schwelke.

ECONOMICAL OPERATION OF MALT
KILNS

When pale malt of the so called
Plzefi type is to be dried in double-
floor kilns, the process should last
2 X 24 hours without agitating malt
on the upper floor. On the lower floor
moderate agitation should be intro-
duced at finishing temperatures in
the closing stage of the process. The
suggested method secures optimim
economical results. The relative
humidity of outgoing air must be
close to 100 % and its temperature
must not exceed values indicated
for given drying conditions in the
tables. In the described process the
upper floor serves for 12 hours as a
predryiﬁg stage.



