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Vyvoj sladovnickych hvozdit v Ceskoslovensku

663.434

M. RUZICKA

Autor ¢Clanku osvétluje zaméstnancum sladaFského pramyslu vjvojové
cesty, které nastoupil v konstrukci hvozdii po dohodé s naSimi techno-

Vyvoj hvozdi se v povaleéné dobé uplatiiuje zno-
vu ve svétovém méfitku. Tento obtiZny tkol je tzee
specialisovan a vyZaduje hlub%i studium v3ech ota-
zek, které souviseji s technologii hvozd&ni.

KaZdé nové konstrukce pfinasi daldi vyhody, po-
vEtSin& vSak za cenu nerespektovani pozadavka ji-
nych, i kdyZz tvrdost technologickych poZadavkii na
hvozdéni sladu neumoznila doposud Gsp&sn& obejit
hvozd jako liskovou suSirnu s pieruSovanym pro-
vozem.,

Tyto duvody zaméfuji vyvoj hvozdi pFedeviim
na zvySovani vykonu z 1 m? plochy lisky, aby obe-
stavéné prostory hvozdi stejné jako naklady za
stavbu i zaFizeni byly co nejmensi.

Ekonomie provozu po strance spotfeby tepla je
jasné ddna mnoZstvim vody, kterd ma byt odpafena
a kterd obnési asi 80 kg vody na odsuSeni 100 kg
hotového sladu, pfi éemZ odchylky jsou dény obsa-
hem vody v zeleném sladu a v hotovém vyrobku.

Potieba tepla k odpafeni 80 kg vody, resp. odsu-
Seni 100 kg hotového sladu, kolisi podle teplot,
za kterych je odpafeni pripustné.

Technologické pozadavky umoziuji odpafit pouze
mensi ¢ast vody za maximéln& p¥ipustnych odsou-
Secich teplot, t. j. asi 800—90 °C podle charakteru
sladu, vétSinu vSak za nizkyjch teplot od 40—60 0C
a lze proto primérnou spotfebu tepla pro odpafo-
vani vody pfi 50 0C, t. j. 568,5 kcal/kg vody pova-
Zovat za optimalni,

K teoretické potieb& tepla na odsuSeni 100 kg
sladu p¥islusi téZ teplo pro oh#iti vzduchu k odve-
deni odpafované vody do volného prost¥edi. Mnoz-
stvi tohoto tepla kolisi opét podle teplot, za kte-
rych je voda odpafovina, a dale podle mistnich
atmosférickjch podminek, t. j. podle teploty a na-
syceni venkovniho vzduchu, ktery je pro susSeni
k disposici.

K teoretické spotfeb& tepla pistupuji koneénd
provozné nutné ztraty, jako je teplo, obsaZené ve
sbiraném sladu, ztrity obvodovym zdivem, ztrata
kogn‘inové, pokud nejsou koufové plyny pi¥imo vy-
uZiviny k sufeni, ztrity v popelu p#i spalovéni pev-
nych paliv atd.

Praktickd spotieba tepla musi uvaZovat i to, Ze
nelze provést daldi nastfeni na lisky, ani% by se
ochladila konstrukee celého za¥izeni hvozdu, stejné
Jako pouze teoretickou moZnost odvadét i b&hem
d?tahova.cich teplot pouze 100% vodou mnasyce-
ny vzduch do volného prostranstvi. Je proto nutné
konsta}tovat, Ze spotieby tepla u hvozdi p¥imo vy-
tapEnych koufovymi plyny pod 85.000 kecal/kg na
100 kg sladu a u nep¥imo vytipénych pod 100.000
keal jsou prakticky v b&#ném provozu a celoroénim
Priméru optimalni a znamenaji jiZ vysokou uéin-
nost celého zafizeni. Po¢ita-li se oviem kalorické
Spotfeba hvozda vytapénjch parou mebo horkou
Yodou jen podie tepla odebraného vods nebo péfe,
Je nutné k takto vykizané spotiebé tepla pripoditat
2trity v kotelnd, ktera péaru nebo horkou vodu vy-

Tobila a dochazime k stejnym spotfebam, jak bylo
e uvedeno,

logy.

K rozhodnuti o volb& zpusobu vytédpé&ni hvozdi
piimo nebo nepfimo koufovymi plyny, parou neb
horkou vodou, je nutné uvaZit mimo ceny a vhod-
nosti paliva také mistni moZnosti, jako vyuZiti pro-
titlaké pary vlastnich pohin¥cich agregitii mebo
mistnich teplaren, dile investiéni nakladnost i pro-
vozni jistotu. Nelze proto jednotlivé zplisoby vy-
tapéni srovnavat jednoznaén®, aby vyvoj v kon-
strukei hvozdi mohl byt zaméfen ma jediny z vyse
uvedenych zplsobi vytépéni.

Stejné je nutné rozliSovat vyvoj hvozdi se zamég-
fenim na zvySovani vykonnosti z 1 m? lisky.

Osvédéené tFiliskové hvozdy ustoupily jednodus-
§im hvozdim dvouliskovym, na kterych bylo u nas
dosaZeno prumérnych vykonii aZ 140 kg hotového
sladu na 1 m? lisky pFirozenym tahem za 24 hodin
pfi hvozdéni 2X12 hodin.

Z pozadavku nastirat pouze jednou denn& a do-
sahnout vys8ich vykonii do3lo ke stavbé dvoulisko-
vych hvozdi vybavenych ventildtory a koneén& ke
stavbé jednoliskovych hvozdii nastiranych taktés
jednou za 24 hodin. U téchto hvozdit odpadla stav-
ba parnikii, pfi éemZ umély tah ventilatorii snadno
véfesil nutnost pouzivat u jednoliskovych hvozdi
vratny vzduch k tomu, aby ztrity souvisici s od-
chazenim nedostateén& nasyceného vzduchu p#i do-
tahovacich teplotdch byly zredukovaAny na mini-
mum.,

Nelze popfit, Ze hvozdéni sladu timto zpiisobem
musi vykazovat nejmensi kalorickou spotiebu, ne-
bot ztraty spojené s ohfivinim potFebného vzdu-
chu mohou byt nejmensi, protoZe minimAalni mno%-
stvi vzduchu odchézi po celou dobu suSeni maxi-
malné masyceno, ztraty obvodovym zdivem p¥i mi-
nimélnim obestavéném prostoru jsou nejmensi a
ztraty spojené s chladnutim vnitfniho zafizeni p¥i
jeho pomyslné jednoduchosti jsou taktéZ mini-
malni.

Hvozdy vytdpéné piimo splodinami hofFeni zfedé-
nymi vzduchem, at jiz je palivem koks, antracit,
olej nebo plyn, vykazi mensi spotfebu neZ hvozdy
vytapéné nepfimo, nebot odpadi u nich navie ko-
minova ztrita topeni$té budovaného k nep¥imému
vytapéni at jiz kouFovymi plyny pomoci kaloriferti
nebo parou ¢ horkou vodou pomoei radiatori.

Vyvoj, ktery takto dospél k velmi jednoduchému
a investi¢né lacinému provedeni, nelze viak povaZo-
vat za koneény, i kdyZ provozni vysledky jak po
strdnce vykonnosti tak ekonomie provozu dosihly
maximélnich Gcéinnosti.

Jednoliskovy hvozd tohoto provedeni, vytip&ny
pfimo, byl vyzkouSen v konstrukci Muegerové ve
sladovné Stadlau u Vidn®, kde se na lisku o ploSe
50 m? nastird jednou za 24 hodin zeleny slad -
z 15.000 kg jeémene, coZz odpovidd vykonnosti asi
240 kg hotového sladu na 1 m? lisky za 24 hodin.
Vyska nastfeni je asi 80 ¢cm a slad se b&hem suSeni
neobraci. Po nastfeni je slad zah¥ivin na teploty
30—40 °C po dobu 8 hodin. Po 8 hodinach se zveda
teplota na 60 9C, kterd se udrZuje 4 aZ 5 hodin.
Dotahovaci teploty 85—959C, Celkova doba hvoz-
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déni je asi 18 hodin a zbyvajici ¢as je k disposici
na sbirdni a nové nastirani. Béhem poslednich 2—3
hodin pouzivi se vratného vzduchu. Jako palivo
se pouziva hutnicky koks, pfipadné i plynérensky,
pokud je vyroben v modernich komorovych pecich,
které zarutuji iplné odplynéni uhli.

Kalorickd spotieba obnafela v priméru za tH
mésice 83.600 keal na 100 kg hotového sladu pfFi
spotfeb& proudu 3,4 kW, taktéZ na 100 kg sladu
pro pohon ventilatoru. Hotovy slad vykazoval po
odsufeni primérné vlihy v hornich vrstviach 4,1 %
a ze spodni vrstvy 3,8 %, t. j. diference ve vlaze
obnasela u kaZdé sbirky 0,3 %.

Podobnych vysledki bylo dosaZeno téZ na hvoz-
dech vytapénych nepfimo. V Némecku jsou to v po-
sledni dob& hvozdy vytapsné horkou vodou, jako
Hygrodarren fy Steinecker, nebo drive jiz jedno-
liskové vysokotlaké horkovodni hvozdy systém Hu-
ber, jak o nich referoval v lednovém ¢isle 1951
Brauwelt, Niirnberg.

Oznaéime-li tyto hvozdy za vysokovykonné nebo
pneumatické, v obdob& s pneumatickou vyrobou ze-
leného sladu, je nutné mit na zfeteli, Ze se v pro-
voznich nakladech téchto hvozdf objevi mimo ka-
lorické spotieby tepla jest& spotieba energie pro
pohon ventilatorf, ktera u hvozdil vytapénych pii-
mo podle Gidajii o provoznich zkouskach s hvozdem
Miinger obnasi 34 kW na jednu tunu sladu a u
hvozdli vytapénych mnepfimo jako Steinecker, je
jest& vyssi o spotfebu sily pro pohon ¢erpadel na
cirkulaci vody.

Ceskoslovensky vyvoj konstrukce hvozdil sleduje
se zijmem tyto vysledky, i kdyZz doposud z techno-
logickych diivodii nezamé&Fil svou praci na hvozdy
jednoliskové, ani na pneumatické hvozdy dvoulis-
kové s 2X 24hodinovou dobou hvozdéni, vyjma
konstrukéni slozky ZVU, kde pro export strojniho
za¥izeni sladoven do zemi, které vyzaduji hvozd&ni
2% 24 hodin, jsou stavény hvozdy tohoto druhu.

Dvouliskové hvozdy dodané do Svédska jsou pfi-
kladem, %e pneumatické hvozdy p¥i hvozdéni 2X24
hodin se spotfebou pod 90.000 kecal na 100 kg hoto-
vého sladu, méFeno oviem v péafe bez Géinnosti ko-
telny, nejsou po strince tepelné techniky Zadnym
problémem.

Zhsadné jind je vSak situace na doméacim trhu,
kde stavba hvozdd pro nafe vyvozni sladovny je
vézana na obtiznjsi technologické poZadavky, kte-
rymi na$ sladafsky primysl zajisfuje charakter
i jakost naSich vyvoznich sladd &eského nebo plzeii-
ského typu. Citlivost nasich jemnych jetmentt pra-
v& na hvozdéni stupfiuje poZadavky na naSe hvozdy
tou mérou, Ze jsme ve vyvoji hvozdill vazéni prisnéji
na technologické podminky, jako je rychlé a hlavné
stejnom&rné odpareni vody za dostateéného prohfati
zrna jiz p¥i nizkych teplotach, takZe maximéalni vy-
kony, stejn& jako minimélni kalorické spotfeby,
ustupuji zde do pozadi pfed pozadavky technologic-
kymi, ;

Hvozdénf 2X12 hodin umoZiiuje stejnom&rné a
rychlé odpafeni vody na horni lisce jiz za nizkych
teplot, p¥i éemZ prohfati a odpateni se déje v rela-
tivng vlhkém vzduchu, ktery proZel dolni liskou.
Proh#ivani do kritické teploty 42 °R a daldi rychla
gradace teplot za sledovéani diferenci teplot ve sla-
_du i ve vzduchu, jsou empiricky vyzkouSené nejvy-
hodn&j&i podminky pro mnaSe slady i jejich hvozdé-
ni, aby jejich kvalita i charakter byly zajistény.

Teoretické zpracovani vyZaduje prizkum tech-

nologie a rychlosti suSeni se zfetelem na parcialni

tlaky uvnit¥ a vné zrna, velikost odpafovaciho po-
vrchu, prostupnost jetné pluchy, vnitini difusi
vody atd. Sama vnitini difuse vody, kterd vyrov-
nava koncentradni rozdily vlhkosti mezi stfedem
a povrchem zrna, omezuje jiz po strance fysikalni
mo¥nost libovolného zvySovani rychlosti suSeni
zvySovanim teploty a rychlosti proud&ni vzduchu,
stejné jako sniZovéinim vlhkosti vzduchu aZ na
krajni meze (pfimy otop), aby nenastalo zrychlené
sni¥ovani obsahu vody v povrchovych vrstvach za
soutasného smrifovani s ubyvajici vodou.

Zeleny slad jako koloidni, kapilarné& porésni ma-
terial, obaleny t&%ce prostupnou pluchou, obsahuje
primérné 42—45 % vody v riiznych forméch riiznd
vAzanou. Mimo vody organicky vézané je to voda
véazana fysikalnd chemicky (adsorpéni a osmo-
tickd) a konetné voda mikro a makrokapilarni,
vazani mechanicky.

Hospodarnost odpafeni této vody zavisi sice na
rychlosti odpafovéni a tim ovSem i na teploté pfi
odpafovini a na rychlosti, s kterou vzniklé vodni
pary byly odstranény. Kvalita sladu vSak vyzaduje,
aby optimaln& p¥ipustné podminky byly udrzeny
v celém mmno¥stvi hvozd&ného sladu a mikoliv pouze
v ndkterych vrstvich nastirky.

S tohoto stanoviska sledujeme ve vyvoji kon-
strukee nasich hvozdii toto voditko:

P dodrzeni 24hodinového pracovniho cyklu ve
sladovnach je technicky moZné odsufit na 1 m?
lisky aZ 240 kg hotového sladu (fysikilné déano
vlahou zeleného sladu 42—45 %, vlihou hotového
sladu pod 4,0 % a podaZzavkem pozvolna stuphovat
teplotu na maximéilnich 85 0C). Nelze vSak dosah-
nout maximalniho odpa¥eni vody za nizkych teplot
a co nejrychleji v celé vrstvé nastfeného sladu tak,
aby byl co nejdfive zastaven dalsi rist sladu na
hvozdé a piisobeni enzymii. Jist® objektivni refe-
raty jak prof. Leberle, tak ing. Schmida z videii-
ské sladovny v Stadlau uvadéji mimo dfive uvede-
né, ¥e sladovy kvét z hvozdii Mueger je nejen svét-
lej&i vlivem siry z koksu, ale téZ podstatn® del3i nez
z normélnich hvozdil '

Je celkem jasné, Ze b&hem plnych prvnich 8 ho-
din, po které je zeleny slad na pneumatickém i
hvozdd vlastn® valeSkovan.za teplot od 30—40 00,3
nemiife ani ve stfednich vrstvach zeleného sladu
nastfeného do vy%e 80 cm nastivat dostateénd
rychlé proh¥ati i odpafeni, aby proces kli¢eni nebyl
brzdén, nybrz zrychlovin na tkor maximéalnich
vité#kh extraktu i celkové jakosti sladu.

Ztraty na extraktu b&hem prvnich hodin hvozdéni
jsou citelné i*u naSich hvozdi a tim vice u vysoko-
vykonnych hvozdil, kde asi 4500 keal uvolnéného
tepla z ka*dého kilogramu ztracené substance miZe
ovliviiovat celkovou kalorickou spotfebu samo-
zFejm& za podstatnd citeln&jSich ztrat na jakosti
vyrobku. &

Na podklad® téchto tivah dodlo k dohod& nézorit
naSich vedoucich sladafskych technologii i prak-
tikli, aby vyvojové prace v konstrukei hvozdi p D
nadi pot¥ebu zistaly zamdfeny na dvouliskov
hvozdy s 2X 12hodinovou dobou hvozdéni, mecha=
nisované na dosaZitelné maximum.

Je pochopitelné, Ze pro naSe klimatické podminky
a mnaprosto pfevéZnou vyrobu zeleného sladu na
humnech, které u nés umoZiiuji primé&rnou delku
kampan& 8 mésicit v roce, mame danu i mimofadnou
moZnost vyuZivat na hvozdech jejich pfirozeneho
tahu bez spotfeby energie i zvySenych narokli na
obsluhu p#i kolisavjch povétrnostnich podminkéeh.
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Vyuziti pFirozeného tahu u suSiren je vSeobecny
pozadavek, nebot i pii pouziti ventilatord zvySuje
se rychlost suSiciho vzduchu pouze na skuteéné po-
tfebné minimum, aby zna¢na spotfeba elektrického
proudu celkem malo uéinnych ventildtori nezatéZo-
vala p¥ili§ provoz; pouze v pripadech, kde prirozeny
tah nemuzZe dodat potfebné mnozstvi vzduchu, je na
misté doplnéni tahu ventilatorem vhodné kon-
strukee.

PovaZujeme proto nejenom za spravné, ale téz
za vyhodné, vyvojové prohlubovat konstrukce hvoz-
da pracujicich s prFirozenym tahem, o ¢emZ néas
presvédéuji vysledky jiz dosaZené.

V pristi kampani budeme mit v cinnosti jiz
3 hvozdy o plochéich lisek 64, 72 a 100 m2 na riz-
nych mistech v nové vyvojové konstrukei dvoulisko-
vych hvozdi, kombinované vytadpénych, kde vse-
chny odpory vestavéného v zarizeni, t. j. jalové od-
pory, byly zredukovany natolik, Ze prirozeny tah
hvozdu vykazal nam jiz vykonnost pres 160 kg
hotového sladu na 1 m? lisky za 24 hodin, za samo-
ziejmého sniZeni kalorické spotfeby blizici se
k 100.000 kecal na 100 kg odsusSeného sladu.

Tyto Gdaje je ovSem nutné doplnit tim, Ze pfe-

vaZné vyrabime slady o barvé od 0,16—0,20, od-
suSené pod 4 % vlahy prfi hvozdéni 2X12 hodin,
coz vSechno provozni podminky znacéné stézuje.

Uvazime-li v8ak, Ze odpadaji naklady za pohanéci
energii ventilatord, muZeme konstatovat, Ze po
strance provoznich nakladi se bliZime optimalnim
moznostem pies to, Ze vySSi investiéni naklady neZ
u hvozdi pneumatickych zvysSuji amortisaci in-
vestice, ovSem nikoliv za cenu zfeknuti se prakticky
vétSiny naSich technologickych pozadavki.

Neni nutné prokazovat, Ze sama hodnota vy&siho
extraktu muzZe vyvazit v celku nevelky rozdil in-
vesti¢nich néakladi, jestlize lehce mozZny rozdil jed-
noho procenta extraktu predstavuje na pf¥. u hvozdi
o ploSe lisky 100 m?2 pii priumérném zatiZeni 160 kg
na 1 m2 a za kampan 240 dni celkovou ztratu
v extraktu 38,4 tun nebo 48 tun sladu za jeden rok.

Na pfesnou provozni kontrolu uvedenych 3 hvoz-
dli bude nutné vynalozit hodné price, jak nasSich
technologii, tak analytiki, stejné jako mnoho po-
chopeni na prisludnych zéavodech, abychom danych
moznosti plné vyuzili a mohly nam byt podkladem
pro prestavby fady dalSich hvozdd, které budeme
muset v nejbliz§i dobé uskutecnit,



