Tunelova vyroba sladu*)

LUBOMIR SOLEK, Projektovy ttvar SdruZeni lihovarii a konzervéaren, Praha

Pokusné zafizemi v n. p. Praiské pivovary,
zavod Branik

Na podkladé usneseni technicko-ekonomické
rady Feditele byvalého SdruZeni pivovarii a slado-
ven bylo na podzim r. 1959 schvéleno vybudovat
v Praze-Braniku funkéni model tunelové sladovny.
V polovin& roku 1960 bylo toto zafizeni uvedeno
do provozu a po jednokampaiiovém chodu bylo dne
18. 8. 1961 usnesenim védecko-technické rady mi-
nistra potravinarského priimyslu rozhodnuto urych-
lené vybudovat tunelovou sladovnu v provoznim
méfitku véetné suleni. Tato sladovna — tj. mAcir-
na, vyroba zeleného sladu a hvozd bude vystavéna
v Plzni v zdvod& Gambrinus. Dispoziéni Fe3eni pro
tento ucel na ndavrh investora je usmérnéno tak,
aby byly zaroveii feSeny n&které tizemni a architek-
tonické problémy stavebni proluky.

Branicka linka je dlouh4 asi 50 m, Sirok4 3,20 m,
obsahuje méaceni je¥mene a vyrobu zeleného sladu
na 18 pasech. M4 jednu praci vanu.

Tunel neni dokonaly a proto tam nelze, mimo
chladné zimni mésice, vytvorit optimalni prostiedi
a zaruCit odvod tepla. Nelze také prodlouZit linku,
coZ se ukazalo potfebné (napf. v&tSim poétem péasil
a presypli). Na uvedeném zaffzeni nebylo rovn&Z
moZné pro neimérné& malé, a tim i neekonomické
jednotky, dat individudlni ndhony k jednotlivym
pdstim. Tim je zabrdné&no pfizplisobovat vysku hro-
mad na jednotlivfch pasech vychylkdm od pivod-
né predpoklddanych gradaci ve vyvinu teplot.

Pro malou délku linky bylo pfi zkou3kach nutné
vést klieni pét dnii. JeCmen byl sprchové méacen
asi 40 h. Hromady se predélavaly v priméru za 8 h
a v obdobi mladika za 7 h. Vy3ka vrstvy se pohybo-
vala od 20 do 30 cm. NepouZilo se Zadnych stimu-
latord.

Cela linka byla pohé&néna pres pfevodovou skiii
elektrickym motorkem o Stitkovém vykonu 0,125

*] Podle piednaSky autora na IV. pivovarsko-sladafském semi-
néfi dne 7. a 8. prosince 1961 v Plzni.

653.43

kW/h. Pod nékteré péasy byly voln& umistény Srou-
bové ventilatorky priméru 450 mm, v§konu asi
1 m?® vzduchu/s, které mé&ly pfi stoupnuti teploty
jednotlivych hromad pomdhat v odvadéni vodnich
par a tepla. Cast téchto ventilatorkii byla progra-
mové fizena a automaticky spindna tak, aby byla
udrZena stanovend teplota v hromads.

Primérnd jakost hotovich sladi z 10 eykli sladovdni
v mésici dubnu a kvétnu 1961

Tunelova vyroba
slad 5denni

Humna
slad 7denni

Hl védha kg 59,8 56,3
Véha 1000 zrn v su§. g 37,1 38,5
V§vin Sidélka % 0,59 0,67
Extrat v sus. % 79,2 80,2
Zcukreni min. 10—15 10—15
Sladina stéka sl. opal.—cCife  sl. opal.—€ife
Barva v ml. 0,1 NJ 0,19—0,21 0,19—0,21
Diastaticka mohut. v su$. jedn. 197 269
Kculbachovo é&islo 35,03 41,14

Srovndvan byl 5denni slad z pasii se 7dennim
sladem z humen. Kliceni na pédsech probihalo za
vy8sich teplot. DalSim negativnim smé&rem pfisobilo
i nerovhomérné domodeni. Je nutné poznamenat, Ze
vysledky rozborii, které byly provadény v§vojovym
pracovistém Branik v dfiv&jSich mésicich, se hum-
novému sladu bliZily vice. :

Ze zkouSek a zafizeni v Braniku lze udinit tyto
Zavery:

1. Vyrobu sladu lze provadét plné kontinudlnim
zplisobem.

2. Je moZné nahradit t&Zkou konstrukci lisek leh-
kym draténym pletivem. Neni moZné pouZit pro pas
nekovovych hmot dosavadnich kvalit (bylo zkouSe-
no také silonové pletivo].

3. JeCmen lze normélné domodéit pdsovym zpiiso-
bem na zafFizeni, které je stejné jako v klitirng, a
to i vyhradnim zkrdpénim. Kontinudlni odvadéni
splavkii v praci van& je rovndZ reSitelné. Pro do-

konalejsi funkci je t¥eba piidat je$td& jednu vanu
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a zveétSit pofet presypli pro vE&tSi zrovnomérn&ni
maceni.

4. Je moZné opustit pneumaticky zplsob vyroby
a dosahnout pritom ovlddéani teplot. Pii Fizeni kli-
matu budou dfisledn& respektovdny technologické
zasady klasického sladovani na humnech v nizkych
teplotdch a vodnim obsahu vzduchu v prostiedi
tunelu.

5. Opusténi pneumatického systému, rozvodd,
kanalti a komor se projevi priznivé zejména ve sta-
vebnich konstrukcicn. Uvoliiuje prostory pro apli-
kace prefabrikovanych hal.

6. Dokézalo se, Ze pouZivani lokalnich ventilatorii
je ucinné a Ze, jak,ukazaly rozbory, nedoslo k vy-
suSovani. Ubytek vlhkosti zeleného sladu byl stejny
jako u srovnavaného vzorku z humen. Ventilatory
je tieba umistit ve dvojicich, aby byla’ zarucena
lepsi pri¢na rovnomeé&rnost vétrani.

Provozni linka tunelové sladovny pro
Plzeiiské pivovary, zdvod Gambrinus

Projekt, vypracovany pro Plzeii na podkladé roz-
hodnuti védeckotechnické rady ministra potravi-
narského primyslu, fesi tunelovou sladovnu o ka-
pacité 7500 t/rok v jedné lince, vfetn& suSeni. Po
prislusném zvétSeni zistdva zachovan princip, jehoz
se pouZilo v Braniku. Pfiddvéd se jedna praci vana
a zvétSuje se pocet pdsti na dvojnasobek z pilivod-
nich 18 na 36. Tim se zkracuje doba priimérnéno
piesypu a piedélani hromady na 4 h oproti pilivod-
nim 8 h. Celkova délka haly, ve které je maceni
a kliceni, je 55 m a $ifka 10 m, takZe je na tomto
pidoryse 6 past o Sifce 6 m a délce 9 m. Pasy jsou
nad sebou v 6 etdzich, priCemz pouze nejhorejsich
6 pasid, na kterych probihd maceni, je oddéleno
stropem.

Jestlize linka maceni a kliceni v Braniku byla
celkem dlouhd asi 50 m, bude linka v Plzni dlouha
300 m, z ¢ehoZ vyplyva, Ze obvodova rychlost pasi
bude Ffadové tkrat vétsi, to je necelé 4 cm za mi-
nutu. Objekt hvozdu nepokraCuje pro malé stave-
nité v prfimém sméru, ale je situovdn rovnob&Zné
s hlavni halou kli¢irny s obrdcenim linky zpét
0 180°. M4aéirna je v hofeni &asti hlavniho tunelu.

Jecmen je pfivddén Snekem do vyrovnavaciho
zasobniku, kde se rozprostie na svétlou Sifku van
a pasi, to je 5,7 m. Stérbinou, kterou se reguluje
vykon celé sladovny, vstupuje jeémen pod vodni
hladinu prvni vany kde se vypere a splavky se
odlouci. Pohybem lopatkového kola se. posunuje do
druhé vany, kde se tento proces opakuje, aby se
jeCmen diikladnéji omyl a zbavil dosud zbylych
splavkil. Z druhé vany piepaddvd mokry jeCmen na
prvni pés, na kterém je stejn& jako na dalSich péti
pasech zkrapsn vodni mlhou. Zkrdpi se pouze na
presypech, takZe se stejnomérn& kazdému zrnu do-
stane stejného mnoZstvi vody.

Na podkladé zkuSenosti z Branika jsou voleny
optimélni rychlosti lopatkovych kol a maéacecich
pasfi. Individualni vykon kaXdého pdsu i vany je
bez ohledu na otacky a rychlost posunu stejny a
méni se pouze vyska nastifeni. Tato okolnost je da-
lezitda zejména v daldi &asti kliceni, jednak pfi
event. zm&né rychlosti nékterého pasu v souvislosti

se stanovenim vy3ky vrstev, jednak pfi dimenzovani
chlazeni, u kterého se pofitd s rovnomérnym vy-
vojem tepla na prizpfisobenych vy3kdch hromad.
Na konci méceci linky je otvor ve strop&, kterym
domofeny jeCmen spadd na prvni pds Kli¢irny.

Vyrovnani stejného vyvinu teplot u kaZdého pasu
(asi 12 000 kcal/h na pas) vyZaduje pracovat s vrst-
vami kliciciho jeCmene vySky asi 29 aZ 46 cm.

Protoze je v Plzni navrzen sudy pocet etazi, vraci
se zeleny slad do stejného plidorysného mista, jako
byl priveden je¢men. Aby mohla linka v dalsi fazi
pro snora zminéné okolnosti pokracovat soub&Zné
s Kklicirnou v protismérném toku, je zeleny slad
z posledniho pasu klicirny pfepraven na pds pied-
souseni hrabicovym dopravnikem, jehoZ Sikmo
ukoncCené dno zajisti rovnomeérné nastfeni vrstvy
vstupujici do hvozdu. Hvozd je v samostatném ob-
jektu a slad je suSen na stejnych 6 pasech jako
jsou v celé sladovné. Vzduch je odsavan rovnotla-
Kym ventilatorem, umisténym na stifeSe. Jako dile-
Zitého ekonomického faktoru se vyuZiva predsou-
seni na zvlaStnim pése separdtnim vzduchem, ktery
se ohriva na vzduchovych kondenzatorech umélého
chlazeni. :

Tunelova kliéirna z hlediska vlastnosti pouZivaného
vzduehu ve srovnani s pneumatickym sladovanim

Kli¢irna pneumatickad

Témé&r vSechna dosavadni strojni zafizeni, ktera
se vedle humnového zpiisobu pouzivaji k vyrobé ze-
leného sladu, stavi svoji technologii na pneumatic-
kém principu. Zejména kontinudlni reSeni a navray
poslednich let u nds i v zahrani€i vychazeji vy-
hradné z pretlakového zpisobu. U pneumatické vy-
roby je vSecnno teplo a voda odvadéna vyhradné
vzduchem, ktery prostupuje hromadou pod urcitym
tlakem, a to v zavislosti na rychlosti proudéni,
vySce vrstvy a stavu hmoty hodnoty asi 30 aZ 100
mmn vodnino sloupce. Aby mohl byt vzduch pod
timto tlakem k hromadé dopraven a po jejim pro-
stoupeni opét odveden pry¢ nebo vracen zpét k cen-
tralni dpravé svych vlastnosti, je tieba pretlako-
vych komor a kanéald, jejichZ dimenzovani je v za-
jmu sniZeni rychlosti proudéni a zmenseni ztrédt na
tlaku nédro¢né na velikost, GdrZbu i stavebni kon-
strukci. Vzduch se pred vstupem do soustavy upra-
vuje na vodnich prackach vzduchu, kde jiZ zacind
dosti slozita problematika pneumatické vyroby sla-
du. Velky vyznam pracek vzduchu spoc¢iva (zejména
v jinych primyslovych odvétvich]) také v tom, Ze
vzduch, ktery probind nucené clomami rozprasené
vody, se zbavuje prachu, vSech zbylych mechanic-
kych €asti vibec a riznych plynd. V naSem pripadé
je typické vyprani CO., coZ je vS8ak v nékterych
fdzich problematické a ne uplné Zadouci. V sladaf-
ském primyslu spofivd vyznam vodnich pralek
vzduchu predeviim v tom, Ze vzduch je vlhéen a
nékdy téZ pfichlazovdn nebo oteplovdn. Funkce
pracky je na rozdil od pfedchoziho poslani v klima-
tiza¢ni oblasti velmi nedokonald, a to zejména ne-
ni-li doplnéna zafizenim na tepelnou tdpravu vzdu-
chu. Nejveétsi zdvada spociva v tom, Ze se dostdvame
do zavislosti na silnych proménédch pocasi a na
vlastnostech vzduchu vstupujiciho do soustavy
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s velmi proménlivymi tepelnymi a vodnimi obsahy.
Uvadénymi vyhradami neni mySlena nedokonalost
pouze ve smyslu technickém. Z nedokonalosti tech-
nické vyplyvaji i nevyhody ekonomické. Ztraty na
kvalité sladu i ve vykonnosti pfedstavuji v 1ét& pro
tepelné vykyvy znany finan¢ni objem. Vodni prag-
ka vzduchu s norméalni spotifebou vody a s teplotou
vody asi 11°C plni funkci reguldtoru vodniho ob-
sahu vzduchu vystupujiciho z pratky pouze pokud
se tyka relativni nasycenosti. To znamend, e vodu
do vzduchu bud pridavé, anebo také odebira. Vy-
sledné tepelné hodnoty vzduchu vystupujiciho
z pralky madlokdy odpovidaji na3i potiebd, jsou zé-
vislé na pocasi a vn&j3im vzduchu s celym rozsahem
jeho vykyvi.

Vezmeme-li hromadu zeleného sladu, ktera pred-
stavuje 8,1 t jeCmene, uvolni se kazdou hodinu v ob-
dobi mladika 15000 kcal tepla. UvaZujeme-li vstu-
pujici vzduch do hromady 10°C a ¢ = 90%, vystu-
pujici vzduch 14°C a ¢ = 90%, pak k odvedeni
tepla je zapotiebi 6000 kg vzduchu, ktery soutasne
odvedl 13 500 g vody.

Pripustime-1i oh¥dti vzduchu v hromad& na 17 °C,
coZ je béZné, staci k odvedeni tepla 3750 kg vzdu-
chu, avSak tento vzduch odvede jiZ 16 000 g vody.

Z uvedeného vyplyvaji tyto zavéry: :

1. Z hlediska optimalnéjsiho odbéru vody hroma-
dé je pfiznivéjsi pracovat s menSimi teplotami vy-
stupujiciho vzduchu i za cenu jeho vétSich kvant.
U pneumatické vyroby by to bylo na tkor pfikoni
elektrické ertergie (pro stoupnuti odporii v hromadé&
ze zvySeni rychlosti) a dosdhlo by se pfilisSného
podchlazeni dila. Rozdil teplot spodni a horni vrst-
vy zeleného sladu by se tim sniZil. Dosdhlo by se
mensiho vysouSeni neZ je pfi ob&hu vzduchu podle
soutasnych zvyklosti. Dosavadni min&ni v&t3iny
odbornikii bylo, Ze je nutné pracovat v kli¢irng vy-
luéné s vlhkym vzduchem a n&kdy téZ dodédvat vodu
hromadé. Vodu je nutné hromad& odebirat, aviak
umérné a takovym zpiisobem, abychom udrZeli jeji
piebytky. Potom nevadi i pFebytky vzduchu, musi
byt v3ak chladny.

2. Zeleny slad je u pneumatické vyroby neustéle
na hranici vysuSovéani, protoZe tvorba vody v zrnu
staci velmi téZko poZadavkiim proudiciho, pomérné
teplého vzduchu. Podle udaji inZ. M. R4Zicky
o uvoliiovdni vody, které jsou ve srovnédni s dosud
uvddénymi €isly vysoké, by hromada produkovala
vody pouze 12,7 kg/h, coZ je méng&, neZ vyZaduje
vzduch v uvedeném piiklad8. Nejen teorie, ale
i praxe dokazuje, Ze v mnohych pfipadech skute&né&
dochéazi k dosti velkému vysuSovani. Pfitom nikde
na cesté nelze pridat daldi vodu do vzduchu pro-
chazejiciho hromadou. Teorie o vysokém objemu
vydychané vody je prokdzan4 tim, ¥e nakonec ani
u pneumatické vyroby nedojde aZ k abnormé&lnimu
vysuSovani. Toto by muselo nastat v okam#ku, kdy
by vydychané vody bylo tfeba jen asi o 20 % méng,
neZ uvadi inZ. RiZifka. Se stoupajici teplotou vzdu-
chu neustdle stoupd moZnost odebirat vodu. Je ode-
birdna v kaZdém pfipad& a to tém&F na hranici plns
sytosti vzduchu vystupujiciho z hromady. U humen
i tunelu je pro chladny reZim pfiznaény pZebytek
vody.

3. Tim, Ze jsme u pneumatické vyroby pFinuceni
Setfit vzduchem, dosahujeme toho, Ze v kaZdém
kilogramu vzduchu jsou velkd kvanta vodnich par;
opusti-li hromadu, zkondenzuji a napadaji v3e, co
tepelné neodpovidd t&mto mimofddnym vlastnos-
tem. Kromé& toho se uplatiiuje difdze vody, ktera
prostupuje do hloubky stavebnich konstrukci a ne-
ni-li zarufena dostate¢nad poréznost konstrukce
v kombinaci alespoii s jednostrannym odpafovanim
suS3im vzduchem, dochédzi k trvalému rozrusovani
zevnitf. U humen podobné problémy neznédme, pro-
toZe voda je bud z vdhové jednotky hromady od-
vdadéna relativng velkymi kvanty chladného vzdu-
chu, a to nejkratsf cestou ven do atmosféry, anebo
kondenzuje na relativné velkych plochach vlastnich
i pfrilehlych prostorii. Po této regeneraci se vzduch
vraci k dalSimu pouZiti. Tato okolnost nuti k za-
mySleni zejména ve vztahu k problémiim souvisicim
se stavebnimi, strojnimi a elektrotechnickymi zafi-
zenimi a jejich provozem. Skute¢nost, Ze voda byla
z humen odvedena v&t3im kvantem vzduchu, neZ je
u pneumatické vyroby, dokazuje to, Ze na humnech
se témér vidy vyskytuje vzduch studené&jsi a méné
nasvceny vodou. U tunelové sladovny se analogicky
jako u humen odvadi voda neustdle chladnym
vzduchem o stfedni teplot& 12 °C k Zebrovicim umég-
1ého chlazeni.

4. Tepelné setrvacnost celé hmoty zeleného sladu
v kli€irné je mald. Vezme-li se na jedné strané
v tvahu vyvin tepla a naproti tomu mérné teplo
zeleného sladu, stoupne teplota hromady asi o 3 aZ
4 °C/h, méa-li byt viechno vyvinuté teplo pohlceno a
spotifebovdno k ohfati hromady. PFi vypoctu klima-
tizace nenf moZné uvaZovat s podstatngjsi akumu-
laci tepla a nelze tedy brét v tivahu stfedni denni
teploty, vyrovnavajici rozdily mezi noci a dnem.
Casovy rozestup je jiZ tak velky, Ze si nemfiZeme
nocni chlad akumulovat, stejn® jako neni moZné
pocitat s roéni stfedni teplotou a akumulovat chlad
ze zimniho obdobi.

K pouZivdni vratného vzduchu:

Vzduch, ktery proSel u pneumatické kli¢irny hro-
madou, zvétsil sviij tepelny i vodni obsah a miiZe
odejit bud ven do atmosféry, anebo se vratit plné
nebo €astetn& zp&t do celé soustavy. Doposud pie-
vlada néazor, Ze je tfeba tohoto vratného vzduchu
pouZivat k michéni se vzduchem vné&jSim.

Pro ilustraci je uveden pfiklad, kdy vSechen
vzduch se vraci a potfebny odvod CO, je zprostFed-
kovan vodou. Jde o pFipad, ktery podle dosavadnich
ndzorii a teorii by pFich4zel v tvahu v teplém ob-
dobi v zdjmu zabrdné&ni pfistupu vné&jsiho tepla do
soustavy. Za uvedeného stavu bude vzduch v praZce
vodu odevzdavat, stejné tak jako teplo, kterym se
bude ohfivat voda vytékajici z pracky.

Vzduch vratny je teply 16 °C a ¢ = 95%, mokréa
teplota 15,5°C; vzduch z pracky méa vystupovat

-11°C, » = 95%, mokré teplota 10,5 °C.

Teoretické ochlazeni
i —1i, 10,4 — 7,4

£ i 0,8
teplota vody pfed pratkou fv, = 10°C,
teplota vody za pratkou tv, = 11°C,

1
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N gl 3,75 kg vody na 1 k
U Ty T g Ll R R
vzduchu.

Plijde-li o sladovnu s vykonem 30000 t sladu
rocng, bude t¥eba odvést kaZdou hodinu asi 1 100 000
keal. K tomu je nutnych 345 000 kg vzduchu uvede-
nych vlastnosti a 345000 X 3,75 = 1 295000 kg
vody/h = 358 1/s.

Vypoctena spotieba vody odpovidd potiebd mésta
asi o 100 0C0 obyvatelich. To dokazuje, Ze je prak-
ticky vyloucené, aby se u pneumatické vyroby sladu
pouhou vodou dosahlo odvedeni tepla pfi tGplném
vraceni vzduchu.

Potfeba kysliku a jeho pfipadny vliv na smé&3o-
vani vzduchu je velmi maly. Pro uvedenou kapacitu
30 0G0 t ho posta€i asi 300 kg/h = 1500 kg vzduchu,
coZ pfedstavuje pouze 0,5 % celkového objemu obi-
hajiciho mnoZstvi.

Objasiiuje se tim i nevhodnost pouZivani vratného
vzduchu mimo zimu viibec, protoZe jakékoli jeho
pfimichdni zvySi enormné naroky na vodu anebo
zhor3i tepelny reZim. Kysliénik uhli¢ity se jiZ za
prackou ve vzduchu neobjevuje, €ili vraceni z to-
hoto hlediska nemé& rovnéZ vyznam. Je moZné tedy
doporucit zrevidovdni této zaleZitosti u v3ech ny-
neéjsich zafizeni a vratny vzduch pouZivat pouze
v dobé&, kdy by bylo nebezpeci z pfechlazeni. Pro
lplnost je tfeba poznamenat, Ze vratnému vzduchu
v uvedeném piikladé o tak zvané mokré teplotd
15,5°C odpovida teplota vzduchu,'napf. 24°C a
g = 60% nebo 20°C a ¢ = 75%. Znamen4 to, Ze
pfibliZné do této hodnoty venkovniho vzduchu je
pii uvedené narocn&jsi trovni klimatizaéniho pro-
cesu nespravné jakékoli michani.

SloZitost naznafenych problémid a skutednost, Ze
dosud neni zevrubn&ji zpracovédna tato hlavni strdn-
ka pneumatické vyroby dokazuje narofnost a sloZi-
tost pneumatické vyroby sladu viibec.

Kli¢irna tunelovd

Tunelova vyroba sladu ve fazi kli¢eni se od uve-
denych zpiisobii odchyluje. Jejim cilem je kromé
jiného pravé odstran&ni pneumatiky, a tim zjedno-
duSeni provozu a stavby.

Tunelovd vyroba sladu ve fazi klienf vychazf
z hlavnich fyzikdlnich principd humnového systé-
mu. Na humnech se prevad’nd €ast tepla odejimd
kli¢icimu sladu tim, Ze vydychand voda je pfi pie-
délavani hromady odpafovdna s povrchu zrn, a to
pfi nizkych teplotdch okolniho vzduchu. TEém&F vie-
chna zrna pfichazeji vidrovdnim a ordnim_rovno-
mérné do styku se vzduchem, kter§ méa (pfi opti-
mélnich podminkédch) neustédle teplotu kolem 12 °C,
at uZ je to vzduch, jehoZ relativng velkd kvanta
odchédzeji ven do atmosféry nebo se po oddglenf
vody a ochlazeni na okolnich sténach vraci zpét.

Stejné je tomu u tunelové vyroby zeleného sladu.
Na pfesypech, jejichZ pocet odpovidd Fadové podtu
predélavek na humnech, se vSechna zrna dostavaji
v priiméru vidy po 3 aZ 5 h do styku se vzduchem,
ktery mad maly absolutni tepelny a vodni obsah a
teplotu asi 12 °C, tak jak to odpovidd dobrému re-
Zimu na humnech. Na rozdil od humen v3ak tento
reZim bude zachovén trvale bez ohledu a zivislosti

na pocasi. PomtGZe tomu umélé chlazeni, jehoZ Zeb-
rovand télesa budou rovnomérn& rozptylena nad
kaZdou putujici hromadou. I tato okolnost je analo-
gicka se sladovdnim humnovym. ProstFedi a plocha
chladicich téles nerespektuje gradaci ve vy§vinu
tepla na rzné starych hromadach, ale vyska hro-
mady “je upravena rychlosti pdsu tak, aby vyvin
tepla byl rovnomérny a v kterékoli fazi na plosnou
jednotku hromady stejny. Pravé tak je tomu na
humnech pfi idedlnim povolovani hromady. Rovn&Z
I Casnost pfesypli se tomu pfizpfisobuje a je p¥i
stejné délce pasli pfimoimérnd ddana zmensovanim
vrstvy (tj. zrychlovdnim pésu), pfitemZ hodinovy
vykon jednotlivého pasu se zm&nou jeho rychlosti
neméni a je dan vyhradné vykonem vstupniho za-?
Fizeni, tj. vyrovndvaciho zdsobniku a nastavenim
uzavéru.

Zeleny slad postupuje na $irokych nekoneénych
pdsech z draténého pletiva v uzavieném tunelu.
K hromadé je pro prostupnost pdsu pfistup vzduchu
umozZnén shora i zdola a hlavn& na zmin&ném dcel-
nim pfesypu. Bez kanalli a pifetlakovych komor se
bude pouZivat znaénych kvant vzduchu. Bude to vy-
hradn& vzduch vratny, a to jak jiZ bylo dfive fe-
¢eno, s tou vyhodou, e mé& standardni, nemé&nné
vlastnosti. Neprochédzi viak omezenymi kandly. Po-
hybuje se v mnohonésobng velkém priifezu celého
tunelu a proto s malymi neznatelnymi rychlostmi
v kratké vzdélenosti asi 1 m pouze mezi hromadou
a chladicimi télesy.

Stejn& jako v optimdlnich pfipadech na suterén-
nich humnech je v tunelové sladovné ast tepla od-
vadéna konvekci (driaténym pdsem a Zeleznymi
vélci) a sdldnim (mezi Zebrovicemi chlazeni a hro-
madou].

Odvadéni ¢asti tepla konvekci a sdldnim je vy-
hodné jednak pro absolutni sniZeni teploty, ale
i pro zmen3eni pravd&podobnosti vysuSovani, proto-
Ze se zmen3uje mnoZstvi vzduchu potfebné pro od-
vod tepla pouze na takovy objem, ktery je nezbytny
k odvedeni vydychané vody. Jak je zndmo z pneu-
matického sladovéni, potvrzuje se vyhodnost slads-
nosti kvant vzduchu a vydychané vody skute¢nosti,
Ze zeleny slad byva velmi €asto mén& svéZi neZ na
humnech a neni proto témé&f (tj. pro malé dilo)
moZné vyrobit doluStény slad dostatecné kvality,
napf. za 6 dnd tak, jak se to dd dokazat na hum-
nech.

ZmenSen! naro¢nosti na kvantum vzduchu pro
odvod tepla a proto zv&tSeni pFebytki vody v hro-
madé u humnové a tunelové vyroby je diileZité i pro
dal3i vyhody. UmoZiiuje také ucinn&jsi chlazeni tim,
Ze se da pracovat se vzduchem nasycenym vodnimi
parami pouze do asi 90 %. Tato vyhoda, spocivajici
i ve sniZeni agresivity prostfedi vié¢i instalovanym
zafizenim a stavbg, bude pfileZitostnd vyuZivdna
zejména lok&lnimi ventilatory, které budou ofuko-
vanim, zvétSovanim a usmériiovdnim rychlosti prou-
déni, jakoZ i nepatrnym protlagovdnim vzduchu po-
dle nastavené teploty bud automaticky stieZit event.
stoupnuti teploty, anebo pfi préci s vy33imi vrstva-
mi udrZovat podle naiizeného programu priibéh
teplot v jednotlivych hromadach. V okamZiku za-
pnuti dvojice ventildtori pod n&kterym péasem se
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dosahne rychlej$fho transportu chladného vzduchu
k hromadé pfres t&leso um#lého chlazeni.

Voda bude z hromad odvadéna po Zebrovicich
chlazeni, kde nastane kondenzovdni a pireddvani
tepla. Odpatovaci teplota ¢pavku v Zebrovicich bude
0°C. Pfedané teplo ¢pavku bude vyuZito a vraceno
na vzduchovych kondenzitorech do pfedsouseni a
suSeni hvozdu.

Hvozdéni

SuSeni sladu je z hlediska fyzik4lniho jednodussi
problem neZ kliceni. JiZ ddvno jsou znamy zakladni
zakony, zejména pokud se tyka priibshu gradace
teplot sladu a vzduchu v z4vislosti na vhlkosti.
Méné uZ je toho znadmo o tom, do jaké miry roz-
hoduji jesté urcité absolutni nebo relativni vlast-
nosti vzduchu pokud se tyka tepelnych a vodnich
obsahd. Z&vislost na case neni jiZ tolik podstatna
a jak prokéazaly nékteré zkousky Vyzkumného dsta-
vu pivovarskeho a sladafského i provoz v zahraniéi,
je moZné vZity cyklus 2 X 12 h zkratit.

Kontinualni suSeni ma oproti b&¥nym klasickym
zplisoblim mnoho vyhod. Stejnd jako u celé tune-
lové vyroby se tu zmen3uje obestavény prostor
I stavebni ndklady, dosahuje se dokonalejsi techno-
logie spocivajici hlavné v tom, e automatika na-
stavenych teplot miZe pii své neménnosti para-
metrii vstupujictho a vystupujiciho vzduchu spoleh-
livé zaru€it lepsi prib&h a rovnomérnost neZ ob-
sluha u normaélnich hvozdi. Zvysuje se produktivita
prace. Nevyhodou tohoto zpiisobu je mald vhodnost
napojeni na stacionarni kli¢irny.

Prvni uvedend nevyhoda nepfichéazi u komplexn&
kontinualnf sladovny v tvahu. Tuneleva vyroba
umoziiuje navazani plynulého toku hmoty, takZe
kazdé zrno zlstdvd v suSarng stejny &as. Vznikajf
0dlisné tepelné problémy. Otazka tispor tepla si vy-
Zadala mnoho pocetnich a grafickych srovnani, ze
kterych se da prokéazat, jak je n&kdy, zvl4asts s ohle-
dem na naSe proménlivé klima, snadné vybudovat
nebo i na dobrém zafizeni provozovat hvozdéni
velmi neekonomicky a naopak.

Teplo potfebné k sueni mé ve sladovn& z hle-
diska energetiky nejvétsi vyznam a nékolikanasob-
né prevysuje ndklady na elektrickou energii. Diile-
Zitym faktorem tuspor tepla je aplikace tepelného
Cerpadla, tj. vyuZiti odpadniho tepla ze vzducho-
vych kondenzdtori umeélého chlazeni, které pri

hodinu 300 000 kcal odejmutych kli¢irng (poditdno
pii kapacité sladovny 7500 t/rok sladu].

Avsak to by samo o sob& nebylo ekonomicky do-
staCujici, nehledé na to, Ze se tim zv&tSuji dalsi
problémy, jako napf. nesoulad potieby kvant vzdu-
chu pro hvozd s potfebou vzduchu, které potfebuje
umeélé chlazeni pro odvedeni tepla z kondenzatorf.
Bylo zapotfebl najit pofetné cestu, jak se vyrovnat
s uvedenymi disproporcemi vzduchu, aby pfFitom
byla plné respektovdna technologickd a tlakova
hlediska (zejména v pfipadé michani vzduchu riz-
nych vlastnosti) a hlediska riznych charakteristik
ventilatorii, a to vSe podiidit hledisku maximalnich
dspor na teple.

Z uvedenych postupl vyplynuly tyto zavéry:
1. Kontinualni hvozdéni je vyhodné zejména v na-

vaznosti na kontinudlni kli¢irnu a umoZiuje suseni
za trvale nastavenych a automaticky regulovanych
hodnot bez ohledu na vliv a vykyvy podasi. Pred-
poklada se pritom nuceny ob&h vzduchu jako jedina
zaruka raciondlnosti a dokonalé technické zvlad-

nutelnosti.

2. Pro dosaZeni maximdalni tepelné hospodarnosti
je nutné

a] vyuZit pro sudeni vSechno- teplo z klidirny;

b) vyuZit v pfihodnych obdobich v plné mife pfi-
rozeného tepelného obsahu vn&j§iho vzduchu ve
vétdich kvantech.

Oba body se s ohledem na velkou potiebu vzduchu
na kondenzatorech umélého chlazeni dopliiuji. Aby
mohl byt tento zavér respektovan bez dalSich ne-
gativnich technologickych nebo tlakovych disled-
ki, jsou pievaZzné kvanta asi /3 objemu vzduchu
0 nizkych teplotach vedeny oddélené na tzv. pied-
souseci pds, ktery zaroveil zprostredkovava vysko-
vou piepravu zeleného sladu na hvozd. Mala &ast
vzduchu (asi '/ objemu), kter§ neprochéazi dohii-
vanim na dotahovaci teploty, mfiZe byt z technolo-
gickych diivodii pfiddvdna ke zmenSeni teplot pod
horni lisky.

Potvrdi-li se teoretické predpoklady, pak toto od-
delené predsouseni za zvySené frekvence pom&rnd
chladného vzduchu bude ekonomicky vyhodné&jsi,
neZ kdyby se stejné vysoké mnoZstvi vzduchu (smi-
chanim s ostatnim prehfivanym vzduchem urfenym
k dotahovéani] nechalo prostupovat normélnimi

kondenza&ni teploté asi 20° aZ 40 °C pFedaji kaZdou liskami.
()
S
,5 sy, B (SRR Obr. 1. Schéma tunelové vyroby sladu
?:’,_, 1 — vyrovnavaci zasobnik jefmene; 2 — méleci vany — prani jemene — odvod splavkdi; 3 — draténa liska na
méaceni jememe v nizké vrstvé sprchou; 4 — liska na kliceni jeCmene s v§ménikem tepla a automatickym vétranim;
E 5. — liska na pfedsouSeni sladu vzduchem z kondenzétorii; 8 — rovnotlaky ventilator; 7 — liska na dosouseni sladu;
= 8 — kondenzétor umé£lého chlazeni; 9 — dohfivaé vzduchu
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Vyhoda je nejen v energii tepelné, ale i elektric-
ké, protoZe by se netimérné zvétdily odpory vyply-
vajici jednak z tfindsobné zvé&tSené rychlosti prou-
déni vzduchu na 4 hornich liskach a jednak z toho,
Ze by prisavanému vzduchu musel byt ve vstupnich
otvorech nastaven stejny odpor jako méa vSech 6
lisek, aby nenastalo pretahovéani vzduchu vyhradné
z pridavnych otvord.

3. Z pocetnich a grafickych prikladli vyplyva
i urcity poznatek z pouzivani pridavného vzduchu
u klasickych hvozdii. Ponechd-li se stranou okol-
nost technologického pfrichlazovani horni lisky (je
jiZ mnoho hvozdi, které viibec pridavného vzduchu
nepouzivaji) je moZné Fici, Ze vychazi tepelné hos-
podarneéjsi nepouZivat v zimé& pridavného vzduchu
viilbec a pracovat s minimédlnim kvantem ohfFiva-
ného vzduchu. V teplém obdobi je vSak pouZzivani
piidavného vzduchu pfiznivé a neni-li velkd jeho
relativni nasycenost vodou je mozné jeho vétSimi
kvanty sniZovat potfebu ohfivaného vzduchu, a tim
Setfit teplo.

4. Predsouseni oddé&lenym vzduchem na dopravni-
kové lince bude mit své opravnéni tehdy, jestlize
bude vychézet dostatedné& nasyceny vzduch z vlast-
ni sudarny. Proto je pouzito 6 lisek nekonefnych
pash umisténych nad sebou, které snadnéji umozni,
aby vzduch v pomé&rné& velkych rychlostech (asi
0,35 m/s) se stacil neustdle sytit v dostate¢né mire
vodou (na ¢ = 85Y%) i presto, Ze z predsouseciho
pasu bude na vlastni hvozd prichédzet slad o vlhkosti
jen asi kolem 35 %.

PouZitim 6 lisek se dosdhne sniZeni pravdépodob-
nosti v rozdilnych teplotach spodni i horni Casti
vrstvy a zvétSeni poftu presypii. Blahodarnost kaz-
dého presypu spoc¢ivd v tom, Ze na rozdil od nor-
maélniho obracete na hvozdu se kaZdé zrno pro
nepierudovany kontinualni pohyb zdrZi na hofejsi
i dolni Casti pfesypu v odkrytém stavu pomérné
dlouhou dobu. Zmensuje se tak nebezpei vyskytu-
jici se u normdlnich obracecti, kde se po obraceni
dostavaji zkondenzované c¢astky vody na hofenich
zrnech znovu dolid k lisce. Na presypu se ziskava
cas k odpareni téchto kondenzati.

SuSeni je tedy v tunelové sladovné reSeno tak,
aby vedle hlavniho efektu v produktivité a auto-
matizaci a vedle sniZeni investi¢nich ndakladii bylo
dosaZeno znacnych tspor na tepelné energii. Autor
piistoupil k zavéram, které jeStd na- VTR ministra
nebyly uvedeny a sice, Ze bude moZné ponechat
v chodu umélé chlazeni i v zimnim obdobi, takZe
ani po kratkou dobu nejchladnéj3iho zimniho ob-
dobi nebude bran k suseni vzduch z kli¢irny tunelu,
jak se piivodné predpokléddalo.

Vyuziti velkych kvant letniho vzduchu k pfed-
souseni a proto zvét3eni tepelné Gspory vedou podle
teoretickych predpokladii z hlediska ekonomického
k myslence, Ze by mezikampatiova pfestdvka mohla
byt v dob# nejvdtsich mrazi, kdy nas dohfivani
vzduchu pro hvozd stoji vice neZ chod umglého
chlazeni kli¢irny v 1ét&. Je vSak tfeba upfFesnit vy-
poétené piedpoklady na lince v Plzni, kde bude
diilezité kroma jiného potvrdit teorii kvalitni vyroby
zeleného sladu v 1ét&, presvéddit se o dobrém chodu
vzduchovych kondenzatorii, které jsou novinkou
i vzorem pro cely priimysl naseho hospodafstvi a

dokdzat, aby kaZda& jednotka vzduchu ze suSarny
odnéaSela maximalni mnoZstvi vody.

Magéeni

Sladénost kontinuity celé linky je zvétSena tim,
Ze dlslednost padsové vyroby je aplikovana i na
macirnu. Rozhodujicim momentem je nizka vrstva
naméadeného jeémene (asi 50 cm) a velky podet
pFfesypill. JiZ v branické modelové lince se na velmi
nedokonalém zarizeni zacala ukazovat prosp#&snost
piebytkii kysliku a kontinudlniho pfisunu Cerstvé
vody. Zkrati se doméceci doba, sniZi se plisei,
urychli se kli¢eni a zlep$i se rovnomérnost do-
moceni. 4

Souhrn hlavnich zdmérii tunelového sladovéni

1. Dosahnout vysoké produktivity prdce vytvore-
nim pFedpokladi pro snadnou automatizaci

Byla volena cesta, ktera opousti dosud prevlada-
jici smér stacionarnich a v posledni dobé i konti-
nuélnich zphsobi pneumatického sladovéni. Tune-
lem se vytvari velky spolefny prostor, ve kterém
jsou postupujici pfesypané hromady umistény tak,
aby umoZiiovaly Casty a rovnomeérny styk co nej-
vétsiho mnoZstvi zrn ve volnych plochdch presypil
s okolnim vzduchem. Cetnost tohoto styku zrn se
vzduchem se svoji funkci odvodu tepla a vody po-
doba humnovému sladovani. Zatimco u pneumatické
vyroby je s ohledem na sloZitost rozvodu kandli a
pietlakovych komor obtiZné budovat automatické
ovladani vSech zafizeni tak, aby se v hromadé do-
sdhlo prislusného tepelného a vodniho reZimu, je
u tunelového zptisobu udrZovdna pouze konstantni
teplota a vlhkost v celém prostoru stejné, a to po
cely rok neménnd. OpusSténim sloZitych pfretlako-
vych soustav, a tim zmenSenou narocnosti na tés-
nosti, napnuti pédsii apod. se ve srovnani s pneu-
matickymi systémy usnadiiuje Fedeni a vyleh&eni
konstrukce.

2. Navdzat fyzikdlnimi procesy na klasicky zpi-
sob vyroby zeleného sladu

Stejn& jako pfi vyrob& zeleného sladu na hum-
nech bude tunelova vyroba z hlediska fyzikdlné
technologického charakterizovdna témito znaky:

a) teplo z hromady bude odvddéno vzduchem
o nizkych teplotach a z urcité ¢asti i konvekci a
sdlanim;

b) vydychana voda bude odvdd&na rovnéz vzdu-
chem o teplotach pouze asi 12 °C;

c¢) v hromad& vzniknou pifebytky vody tim, Ze se
zmensi naroky na mnoZstvi vzduchu ¢asteCnym od-
vodem tepla, konvekci a sdlanim a zejména tim,
7e se pracuje s chladnym vzduchem, ktery, jak do-
kazuje uvedeny piiklad, odvadi méné vody; tato
okolnost je rozhodujicim ¢initelem, ktery, tak jako
na humnech, pfipusti pouZivani CésteCné sussiho
vzduchu a lokélnich ventilatorfi; hromada bude na
rozdil od pneumatického sladovani trvaleji v ,,dile”;

d) odvadéni tepla z piisluSné vrstvy bude rizeno
a vymezeno Gasovymi i vySkovymi proménami, tak-
7e obdobné jako na humnech pfi povolovani hro-
mady se dosdahne rovnomérného vyvinu tepla z ce-
lého piidorysu viech pési.
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3. Aplikovat pokrokové zpisoby vystavby a zlep-
$eni poméru stavebnich a strojnich ndkladii

Opusténim pneumatického sladovani se dosahne
podstatného urychleni vystavby zjednoduSenim sta-
vebni &asti na lehkou halu, kterou lze plné pre-
fabrikovat a vybudovat malym nékladem.

4. Odstranit tézkosti vznikajici u pneumatické
vyroby napaddnim konstrukci kondenzovanou a di-
fundovanou vodou

V tunelu kliirny nastane absolutni sniZeni vod-
niho obsahu vzduchu tim, Ze se bude pracovat se
vzduchem chladng&j$im a ne Gplné& nasycenym vod-
nimi parami. Vzduch odchdzejici z pneumatického
sladovaciho procesu mé v kazdém kilogramu vzdu-
chu pfi 18 °C a 100% ¢ 13,3 g vody a vzduch v tu-
nelu bude mit pfi 12°C a 90% ¢ 8 g vody. Bude
vytvofeno takové prostfedi a klima, jaké je na hum-
nech, ¢imZ odpadnou t&Zkosti, zndmé napf. z po-
suvnych hromad.

5. Zmen§it tepelné energetickou ndroénost a do-
sdhnout tspor na suSent

Hlavniho efektu bude dosaZeno pouZitim pfrecer-
pavéani tepla z kli€irny a pouZivanim odd&leného
predsoudeni velkymi kvanty vzduchu o nizkych
teplotdach. Hospodarné suseni se neobejde bez di-
kladnych teoretickych rozvah. Bude proto tfeba,

aby byl provoz na suSarné veden podle pfedem pFi-
praveného programu a jakékoli zdsahy aby byly dé-
lany pouze pfi vétsi zmeéné pocasi, a to opét podle
predepsaného Fadu.

6. Provddét mddeni na zafizeni, které je stejné
jako v kli¢irné a pracovat s nizkou vrstvou jeémene

Dokonald synchronizace celé vyroby bude usnad-
néna v macirng (stejné jako v suSarné) tim, Ze za-
fizeni umo#iiuje svym charakterem logickou plynu-
lost toku vedkeré hmoty. Neobvykle nizkad vrstva
naméaceného jetmene a Cetnost pfesypli znamena
dokonaly piistup kysliku i neustdle Cerstvé vody.

Zavérem je moZné Fici, Ze tunelovad vyroba sladu
ma4 hlavni vyznam ekonomicky. Projevuje se v ob-
lasti investi¢ni, ale zejména v nékladech provoz-
nich. Pronikavé dspory tepla na suSeni, vzniklé vy-
uZitim odpadniho tepla a oddélenym pFedsouSenim
a tspory vody budou predstavovat znany+objem.
Stejné vyznamny bude zisk vyplyvajici z toho, Ze
rotni vyroba bude vytvofenim chladného klimatu
v tunelu znamenat vyrovnanou technologii. Bude
dodrZena optimalni kvalita sladu i v mimozimnich
mésicich. U sladovny kapacity 30000 t/rok budou
celkové roéni tGspory na provozu a kvalité sladu
pfedstavovat vice neZ miliénové hodnoty.

Doslo do redakce 13. 2. 1962.

TYHHEJIbHASI COJIOJMJIBHAA
VCTAHOBKA HEITPEPBIBHOI'O
JEVICTBUA

B pamkax H3y4eHHS TeXHOJOTHH CO-
J0¥eHHS B YCTAHOBKaX HENPepHIBHOTO
nefiCTBHS aBTOP €O CBOHMH COTPYAHH-
KaMH pa3paGoTal NPOEKT TaK HAa3H-
BaeMOil TYHHeJbHOH YCTAHOBKH, pacuH-
TaHHo# Ha mnpousBoacTBo 7500 TOHH
conoga B rog. Mouka H npopallHBaHHE
AuMeHfl OCYLIEeCTBJAAIOTCH Ha 36 Jen-
TOUHBIX KOHBeHepax pacHoJIOMEeHHBIX
B IIECTH sipycax H 3aHHMZIOMHX MOMe-
IeHHe IAMHOK 55 M H wmupuHO#A 10 M.
CononoCylIHALHS  HenpepeBHOro  fed-
CTBHS HaXOAHTCS B OTIeJbHOM KOpITyce.

B crathe paccMaTpPHBAIOTCS ONBLITHHIE
naHHble TpHOGpEeTeHHHE NPH 3KCIya-
TAIHH 3KCIEPHMEHTANbHOH YCTaHOBKH
C031dHHOH Ha THBOBapPEeHHOM 3aBole
B DBpannke. TyHelkasHas ycTaHOBKa
CpaBHHBAETCS C NOKasaTesAMH MHEBMa-
THYecKHX THNoB, PaccmaTpHBaloTCs
tpefoBaHHs TpelbABAfeMBle K Ka-
yeCcTBY NPHMEHsIeMOro BO3ayXa H K pa-
foTe cymuied. B 3aKIOYHTENbHOR
yacTH (HOPMYJIHPYIOTCS OCHOBHHIE IIpa-
BHJA  TEXHOJOTHH  COJIOLOpallleHHs
B TYHHEJbHBIX YCTPOHCTBaX.

. - TUNNELMALZEREI

Im Rahmen der Entwicklung konti-
nuierlicher Mélzungssysteme wurde
von dem Autor und seinen Mitarbei-
tern das Projekt einer sog. Tunnel-
mélzerei mit der jahrlichen Kapazitdt
7500 t Malz ausgearbeitet. Der Weich-
und Keimungsprozess verlduft auf 36
beweglichen Bédndern in 6 Etagen, und
zwar in einer Halle, deren Lénge cca
55 m und Breite 10 m betrdgt. Die
kontinuierlich arbeitende Darre ist in
einem selbstdndigen Objekt situiert.
In dem Artikel werden die Erfahrun-
gen aus den Versuchsmilzungen auf
einer Modelleinrichtung beschrieben,
welche in der Braniker Maélzerei in
Prag installiert wurde. Die Keimung
in dem Tunnelsystem wird mit der
pneumatischen Malzerei verglichen
und zwar hauptsdchlich mit der Hin-
sicht auf die Eigenschaiten der be-
niitzten Luft. Es werden die Grund-
lagen des kontinuierlichen Darrens
sowie auch die wichtigsten Ziele der
kontinuierlichen Milzung im Tunnel-
system angefiihrt.

TUNNEL MALTING PLANT

In the frame of research works
aimed at developing efficient methods
of continuous malting the author and
his co-workers have elaborated plans
of a tunnel type malting plant of
7500 t/year capacity. Steeping and
germinating take place on 36 belts
arranged in 6 stages and installed in
a 55 X 10 m room. A continuous malt
kiln is located in a separate building.

To verify new ideas incorporated
into the project a model of the plant
has been installed at the Branik
brewery. The authors compare the
tunnel installation with pneumatic
one, formulate some requirements to
the properties of air and outline the
basic principles of continuous tunnel
malting, adjusting them duly to the
specific features of modern kilns.




