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Zavadénim mové techniky v naSich sladovnéch
hlavné nov§ch pneumatickych zafizeni na dseku
vyroby zeleného sladu, vzristd spotfeba vody proti
klasickému humnovému sladovéni, a tim i z4jem
0 otdzku vodniho hospodéfstvi. Vedou k tomu jed-
nak divody ekonomické, jednak m4a tato otazka
velkou dilleZitost pfi dislokaci novych sladoven
z hlediska vydatnosti vodnich zdroji pro dostated-
né zasobovani vodou.

Autofi méll moZnost sledovat na n&kolika posuv-
nych hromadach veskeré tdaje, tykajici se spotieby
vody, hlavné u klimatizace. Zprvu piekvapily -vy-
soké namé&Fené hodnoty na 1 tunu vyrobeného sla-
du. Byla proto voda, potfebnd ke klimatizaci po-
suvnych hromad v jednotlivich mésicich, teoreticky
vypottena a zjiSténo, Ze tato teoreticka spotieba
je znalné& niZsl proti spotfebd skuteéné. Bylo to za-
vinéno nesprdvnym pouZivdnim klimatiza&niho za-
Fizeni, jeho 3patnym udrZovanim a nedostatednymi

teoretickymi znalostmi nezaSkoleného obsluhujiciho ;

persondalu.

PFi zkuSebnim provozu v &ervnu a &ervenci ma
prototypu posuvné hromady a pFi zkouZkach v lis-
topadu a prosinci ve dvou sledovanych zivodech,
kdy autofi sami ¥idili vyrobu sladu i chod klimati-
zace na té&chto zafizenich, pFesvédéili se o sprav-
nosti svych vypocti. Spotfeba vody klesla na hod-
noty velmi blizké vypocCtenym hodnotam teoretic-
kym.

Néktera zdkladni fakta, ktera ovliviiuji vypocet
mnoZstvi vody pro klimatizaci:

PFi vétrani posuvnych hromad je moZno pouZivat
dvou riizné chlazenych nebo sycenych vzduchi,
vhanénych ¢ésti kli¢idla podle potFeby klidiciho
dila; pritom' md byt dodrZovéna -zdsada, Ze rozdil
teplot mezi vzduchem vhanénym do klitici hromady
a vzduchem z mi vychézejicim se méa pohybovat
v rozmezi 3 aZ 5 °C.

V teplém obdobi se pouZiv4 pro vétrdni hromad
pouze venkovniho vzduchu, zatimco v chladném ob-
dobi se pfihfiva vzduchem vratnym tj. vzduchem,
ktery jiZ hromadou prosel a oh¥dl se na teplotu 16
az 19°C. Vratny vzduch se pfed pouZitim propird
jemng rozptylenou vodou v &isticich komorach, aby
se zbavil mechanick§ch neéistot, mikroflory i agre-
sivni kyseliny uhlidité, kterou odnasi z dila. Smi-
senim chladného venkovniho vzduchu se vzduchem
vratnym ve vhodném poméru se vzduch ohfeje na
poZadovanou teplotu a téméf pravidelnd i dosyti na
100% relativni vihkost.

V teplém obdobi, tj. tehdy, kdy je venkovni
vzduch teplejsi, je naopak zapotiebi v&traci vzduch
ochladit na poZadovanou teplotu. K tomu se v prvé
Fadé vyuZiva fyzikdlnich zdkond, Ze vzduch teply,
niZsi relativni vlhoksti se dosycenim vodou, ktera
se Vv ném odpafi, podstatn& ochladi. Timto dochla-
zovanim se vystaci zpravidla i v dal§i &4asti teplej-
§iho sladovaciho obdobi. Teply venkovni wvzduch,

témef vZdy o niZsi relativni vlhkosti, lze dosycenim
lépe dochladit neZ vratny vzduch, ktery ma nasy--
ceni tém&F 100%, coZ je velmi dobfe patrno z Ram-
zin-Moliérova diagramu pro vlhky vzduch. Pravé
pro tuto skuteénost se nesmi v teplejsim obdobi po-
uZivat vratného vzduchu.

Mohou nastat ovSem i pfipady, a to ve zvlasté
teplych a vlhkych obdobich, kdy dosycenim nelze
sniZit teplotu na poZadovanou hodnotu a je nutno
dochladit tento vzduch konvekci, tj. pfimym stykem
se studenou vodou.

Teoreticky propoget vody

PFi kliceni je nutno odvadét z kliCiciho dila ono
mnoZstvi tepla, které vznikd exotermickou reakci
pfi dfchéani zrna. Teplo, které vznika touto reakci
pfi spalovani Skrobu a tuku mé podle novE&jdich po-
znatkili hodnotu 21 500 kcal/100 kg susiny jeCmene.
Od této hodnoty nutno odeéist 1500 kcal potfebnych
k ristu kli¢ksi a 9440 kcal, potfebnych k odpafeni
vody, vzniklé dychdnim zrna a abytkem vlhkosti na
posuvné hromad& o 2 aZ 4 %. Tim se dostidvame
pfibliZzné k hodnot& 11 000 kcal/100 kg suiny jec-
mene, z niZ je ve vypodtech podcitdano.

V dalSich vypoc¢tech uvddime teoretickou spotie-
bu vody pro klimatizaci. Ve vypoctech jsou uvaZo-
vany pramérné mésiéni parametry podle tdaji
Statniho dstavu meteorologického v Praze a z nich
vychézejici vysledky za jednotlivé mésice. Mé&Filo
se 1 v kratSich ¢&asovych intervalech po celych
24 hod, pfitom se teoreticky vypocCetla spotfeba
vody pro klimatizaci pro kratsi denni useky, které
zachycovaly zmény teplot. Ovéfilo se, Ze i tyto dil&i
vysledky s mésiénimi priméry souhlasi.

Pro teoreticky vypoclet se pouZilo téchto vztahi:

1. Vratny a Cerstvy vzduch se misi podle sméso-
vaciho pravidla pro teplotu ¢ °C a absolutni vlhkost
x. Odpovidajici relativni vlhkost RVe byla zjiténa
podle Ramzin-Moliérova diagramu pro vlhky vzduch
pii tlaku H = 735,5 mm Hg.

— -(index) hodnoty pro éerstvy vzduch;
(index) hodnoty pro vratny vzduch;

— (index) hodnoty pro vysledny vzduch vznikl§y smi-
senim vratného a ferstvého vzduchu;

(index) hodnoty pro vzduch uwpraveny dosycenim
na g 100%;

— [(index) hodnoty pro vzduch vhanény pod kli¢idlo;
tzg — teplota Eerstvého vzduchu ve °C;
g& — relativni vlhkost erstvého vzduchu v %;
xz — absolutni vlhkost &erstvého vzduchu v g/kg.

2. Potfebné mmo#Zstvi vzduchu pro odvod tepla,
vzniklého pfi kliceni, je vypofteno podle vzorce
Q

0,317 (tp —1p)
kde V, je potfebny objem vzduchu v m3/100 kg suiiny

y, jeCmene;
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Q — odvedené teplo v kcal/100 kg suSiny jeémene; Tabulka 1
ty — teplota pfivddéného wvzduchu do kligidla

ve 0C; Prani vrat- Dc\s)sé};]cio— Chlazeni BEa
: ¢ du- duch
tp — teplota odvadeného vzduchu (vratného) Misic Chu min's | veduchu B bisdidind mi/1 ¢
ve 9C; sladw i M m3/1tsladu | Sladu
Gp — vdaha vzduchu v kg;
0,317 — mé&rné teplo vzduchu v kcal/m3, °C; [{fd‘*“ ; = % i
z % nor — —
1,293 — mé&rna vaha vzduchu kg/m® p¥i 0°C a tlaku  gropen g i3 o 1
760 tor.
Duben 1 0,1 — 1,1
5 Gp=Vp.1,203 Kvéten — 0,13 = 0,13

Potfebné mmoZstvi vody na dosyceni vzduchu zjisti- cerven — 0,20 15 15,20

me podle adaji absolutni vlhkosti v Ramzin-Molig- Cervenec 3 0,30 i 1330

rove diagramu e n i

Vg = (xp — X5) . Gp Listopad 1 — — 1
1000 Prosinec 1 =1 et 1

kde Vg je mnoZstvi vody v litrech;
Xp — absolutni vlhkost vhan&ného vzduchu do kli-
gidla v g/kg;
xs — absolutni vlhkost vysledného smichaného vzdu-
chu nenasyceného v g/kg.
3. Voda pro chlazeni konvekci se vypoéte podle
téchto vztahi:
Qi = (ta— tp) . 0,245 . G,
kde Q je teplo odvedené konvekci v kcal nma 100 kg
susiny jeCmene;

ty — teplota dosyceného vzduchu ve °C;
1, — teplota vhanéného vzduchu ve °C;
Vy = Al SO
(2 —1) .c
kde Vv je objem vody v litrech/100 kg su3iny jetmene;
t;  — teplota vstupujici vody ve °C;
t; — teplota vystupujici vody ve °C;
c — 1,00 kcal/kg °C mérné teplo vody;

0,245 — mérné teplo vzduchu v kcal/kg °C.

Pro vypocet bereme v Gvahu zpracovani mnoZstvi
jeCmene za den 37,5 tun 14% vlhkosti. Poditadme
pro jednoduchost se sladovacim vytéZkem 80 %.

Propoétenim vody na jednotlivé mésice sladovaci -

kampan& byly ziskdny hodnoty uvedené v tab. 1.

Teoreticky roCni priimér celkové spoifeby vody
pro klimatizaci je 3,26 m?® na 1 t sladu. °

Celé rocni obdobi je moZno rozdélit na 3 dseky:

Zimmni obdobi, kde vzduch pro klimatizaci
dostaneme vhodnym pomérem miseni velkého mnoz-
stvi tepla a malého mnoZstvi Cerstvého vzduchu.
Tento smiseny vzduch je jiZ nasyceny na 100 %.
Spotfeba vody se omezi pouze na prani vratného
vzduchu.

Jarni a podzimni obdobi, kde vzduch
vznikly smisenim vratného a dJerstvého vzduchu
dosytime vodou na RV 100 9%. Tim sniZime teplotu
na poZadovanou hodnotu. Spotifeba vody bude pro
dosyceni vzduchu a pro prani vratného vzduchu.

Letni obdobi, kdy se pou¥iva jen venkovniho
vzduchu, ktery se dosyti na RV 100 %. Aby se je3ts
sniZila jeho teplota na poZadovanou mez, dochladi

se konvekci. Spotfeba vody je pro dosyceni Gerstvé- -

ho vzduchu a pro konvekci.

Je nutno konstatovat, Ze pro tyto vyjime&né ms-
sice, resp. zvlast dusné pocasi v ojedindlych dnech
téchto mésici je velmi obtiZné dosdhnout ¥4daného
ochlazeni v&traciho vzduchu, a tim i dila na teplotu
pod 20°C. Je nutno poéitat s tim, Ze teplota v dile
prekroCi ponékud 20 °C a Ze pro rychlejsi riist bude
zapotiebl zkratit dobu Kklideni. V téchto dnech se

-

s vyhodou vyuZivd no¢niho obdobi s niZsi venkovni
teplotou, aby se hromady fddné provétraly a ochla-
dily. Je v8ak zapotfebi vyhybat se teplotnim poled-
nim 3piCkam, v nichZ se nevéira nebo omezuje vét-
rani na minimum.

V chladnych mésicich je mejen teoreticky, ale
i prakticky moZno pracovat bez dosyceni vzduchu
v klimatizacnich komoréach, nebot misenim vzduchu
vratného se vzduchem Cerstvym se dosdhne nejen
Zadané teploty wvysledného wvzduchu, ale i jeho
100% RV.

Praktické vysledky a jejich provozni vyuZiti
V listopadovych a prosincovych zkouskach, kdy
byla klimatizace rizena podle zdsad i-x diagramu
pro’ vlhky wzduch, vétralo se viemi ventilatory sou-
Casné za pouZiti pFisludného poméru vratného a
Cerstvého vzduchu tak, aby do tseku prvniho, dru-
hého a tfettho dne kli¢eni byl vhdn&n vzduch 12 °C
teply a do tdseku 7., 8., 9. dne vzduch 16 °C teply,
oba se 100 % RV. Vzduch pro tsek 4., 5. a 6. dne
mgl teplotu 14 °C a byl smési obou vzduchié. V &in-
nosti byly pouze sprchové komory pro prani vrat-
ného vzduchu, zatimco trysek pro dosyceni vzduchu
v klimatizaCnich komordch se pouZilo pouze pfi
podstatném stoupnuti venkovni teploty. Doba vétra-
ni nepiesdhla 16 hodin denné.
Ve spotfebé vody bylo dosaZeno téchto primér-
nych vysledkii:
Listopad
zdvod 1 — klimatizace a prani vratného vzduchu
3,1 m?/1 t sladu 2
zdvod 2 — Kklimatizace a prani vratného vzduchu
3,8 m?/1 t sladu
Prosinec
zavod 2 — klimatizace a prani vratného vzduchu
3,2 m?/1 t sladu
Porovnéani teoretické hodnoty s hodnotami namé-

. Fenymi v praxi ukazuje, Ze praxe zhruba potvrdila

spravnost teoreticky vypodtenjch hodnot. Spotieba
vody v praxi je samozfejmé vy3Si neZ teoreticka
z téchto divodi:

V zimnich mésicich, kdy se pracuje pfevaZné bez
dosycovani vzduchu v klimatiza¢nich komorach a
pouZivd se velkého procenta vratného wvzduchu je
spotfeba vody pro prani vratného vzduchu vy3si.
Tato odchylka je ddna nedostatkem samotného za-
fizeni, nebot spotfeba vody pfi minimdln& moZném
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poltu zapnutych trysek (100 trysek) je 2 m3/1 t
sladu, acCkoli by teoreticky dostaovalo mmnoZstvi
1 m31 t sladu. PouZiti maximélniho poétu trysek
(200) je opodstatnéno snad jen tenkréat, je-li venku
pfili§ nizka teplota, takZe se do hromad musi vhanst
témé&f 100 % vratného vzduchu, ktery ji# hromadou
prosel a musi byt F4dn& vypréan, aby se zbavil agre-
sivni kyseliny uhli€ité a viech nedistot.

RovnéZ i spotfeba vody pro dosycovédni vzduchu
v klimatiza®nich komoréch je pongkud vy33i neZ
teoretickd, nebot je nutno vzhledem k zafizeni pra-
covat vidy s pfebytkem vody, kterd nevyuZita od-
téka do kanélu. V teplych letnich mé&sicich, kdy se
nepouZivd viibec vratného vzduchu je maximalni
spotieba ddana vykonem trysek pro klimatizaci (cel-
kem 324 trysek). Podle méfeni autorti nemfiZe prak-
tickda spotfeba wvody piekroéit teoreticky vypotte-
nou hodnotu 15 m?/1 t sladu. Potvrzuje to i primér-
né spotfeba vody pro klimatizaci v m&sici ervnu a
¢ervenci 9,9 m®/l1 t sladu, naméfend na prototypu
posuvné hromady pPi garantovaném zatiZeni.

Na zaklad& vysledki, nam&fenych v praxi s p¥i-
hlédnutim k teoreticky vypoétenym hodnotam, se
uvadi skutefnd spotieba vody v primé&ru pro jed-
notlivé mésice, kterd se dosahne pfi spravném ve-

deni klimatizace. &

Mésic Priimérna spotfeba vody v m3/1 t sladu

Leden 3,5
Onor 35
Biezen 3,5
Duben 5,0
Kvéten 5,0
Cerven 11,0
Cervenec 11,0
Zari 5,0
Rijen 5,0
Listopad : 35
Prosinec 3,5

Celkovy ro¢ni primér spot¥eby vody pro klimati-
zaci, vCetné prani vratného vzduchu, &ini v praxi
na posuvné hromadé 5,4 m® na 1 t sladu; pFitom
poclitdno s teplotou vody v letnich mésicich 12 °C.

Také je zapotfebi vzit v divahu okolnost, Ze voda
cdchézejici z klimatizaCnich komor je &ista (pouZitd
jen pro dochlazeni konvekci a dosycovdni na RV
100 %) a je nehospoddrné ztracet ji jako vodu od-
padni. V tom smyslu vypracoval brnénsky Potra-
vinoprojekt mavrh, ve kterém je této vody pouZito
k madceni. PFi pouZiti tohoto ndvrhu, s ohledem na
vodni hospodafstvi, bude nutno pocitat jen s vodou
na dosyceni, prani vratného vzduchu a s vodou,
ktera prfevy3Suje spotfebu na maéadéeni. Tim bude cel-
kova spotfeba na klimatizaci podstatng sniZena.

Jak jiZ bylo uvedeno, Fidi se klimatizace posuvné
hromady i ostatnich pneumatickych sladovadel tep-
lotou a relativni vlhkosti venkovniho vzduchu. Z i-x
diagramu pro vlhky vzduch se vypodte a stanovi:

a) jakého vzduchu se ma pro vétrani pouZivat;

b) ma-li se a do jaké miry vysledny vzduch vlh&it
(tak aby vlh&eni bylo dostatené, ale hospodarné].

Rizeni klimatizace je tedy dosti pracné, nebot
teplota a relativni vlhkost venkovniho vzduchu se
b&hem dne méni a stanoveni z i-x diagramu je nutno
opakovat Casté&ji. Pfitom jsou kladeny vysoké né-

roky na teoretické i praktické znalosti pracovnikil
obsluhujicich posuvnou hromadu. Nedostatek teore-
tickych znalosti vede k tomu, Ze klimatizace je Fi-
zena vice méné empiricky, a to se projevuje v nad-
mérné spotfebé vody a Easto i nesprdavné obsluze
klimatizace. Tim je nepfiznié ovlivnéna i kvalita
vyrdbéného sladu.-

Tento nedostatek re3i ,,Zafizepi pro spravné ve-
deni klimatizace pfi pneumatickém sledovani®, po-
dle navrhu inZ. J. Vléka [obr. 1). Pristroj byl zho-
toven na VUPS jako prototyp pro posuvnou hro-
madu v zdvodé 1, strojné vybavenou firmou Seeger.
Pristroje lze s menSi obm&nou pouZit také pro ostat-
ni posuvné hromady a pneumatickd sladovadla.

V dolni &&sti piistroje {obr. 1) je umisténo cel-
kem 60 vypina¢ll, z nichZ kaZzdy odpovidd uritému
rozmezi teploty [svisle) a relativni vlhkosti (vodo-
rovng) venkovniho vzduchu. Ve stfedni €asti pfi-
stroje je schematicky zakreslena klimatizace po-
suvné hromady s oznatenim sprchovych a klimati-
zatnich komor. V horni ¢asti jsou pfisluSné svétel-
né povely pro ob& skupiny ventilatori. Ventilator I
a 2 je sefizen pro vysledny vzduch 12 °C a ventila-
tor II a 1 pro vysledny vzduch 16 °C.

Pracovnik, obsluhujici posuvnou hromadu, zjisti
teplotu (teplom&rem) a relativni vlhkost (vlhko-

™

B s s R

Obr. 1. ZaFizeni pro s}ertmé vedeni klimatizace pFi pneu-
matickém sladovdni- podle ndvrhu inZ. [ifiho Vitka
L4
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meérem) venkovniho vzduchu, zapne piislusny vypi-
nac¢ a po stisknuti tladitkem spinafe ukazateli se
rozsviti na urditou dobu sv&telné signély urcujici
spravné vedeni klimatizace a vhodné pouZiti vzdu-
chu venkovniho a vratného. Na obr. 1 sviti signély
pro venkovni vzduch teploty 17 °C a RV 75%.

Pracovnik realizuje signalizované prvky do pro-
vozu a polohu klapek u ventilatorii upravi tak, aby
vysledny vzduch m#l 12 a 16 °C. Slozity vypocet se
tedy redukuje na pouhy mechanicky dkon.

Pti konstrukci pristroje bylo pouZito rozsahu tep-
lot venkovniho vzduchu od —20°C do 30°C a roz-
sahu relativni vlhkosti od 40 do 100 %. V3echny
hodnoty byly vypocteny z i-x diagramu a v tom
smyslu propojeny svételné signdly s vypinaci.

Zavér

Centralni ovlddani klimatizadniho zafizeni s indi-
vidudlni piipravou vzduchu pro jednotlivd stadia
kli¢eni je stavéno tak, aby vZdy vhodné& voleny
vzduch odpovidal potfebdam jednotlivych tseki kli-
feni. MiiZeme fici, Ze klimatizadni zafizeni je nej-
diileZit&j31 ¢asti posuvné hromady a jeho spravné
vyuZiti ma podstatny vliv na kvalitu sladu a ekono-
mické ukazatele.

ProtoZe sladovani ma posuvnych hromadéch je

u nas v zatatcich, nebylo klimatiza®nfho zafizeni
vZdy, zvlasté z ekonomického hlediska, vhodné po-
uZivdno a pocatedni problematika klimatizace byla
pro obsluhujici personédl znacné& sloZitd. Teoretickeé
vypodty a tvahy daly podnét k praktickym zkous-
kam, které plné potvrdily jejich spravnost, Ze Kli-
matiza&niho zaffzeni se da, za velmi vyhodnych eko-
nomickych podminek (hlavn& spotfeba vody), vy-
uZit k vyrobé kvalitniho sladu b&hem celé sladovaci
kampané.

Dobrou pomiickou obsluhujiciho personalu a pro-
voznim technikfim bude pFistroj pro spravné vedeni
klimatizace, ktery usnadni Fizeni klimatizace a za-
ruéi jeji spravné vyuZiti z hlediska kvality i eko-
nomie.

Dokonalym zvladnutim problematiky klimatizal-
niho zafizeni na pneumatickych sladovadlech budou
dany predpoklady k celkové mechanizaci a antoma-
tizaci sladafského primyslu.
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3KOHOMHOE PACXOIOBAHHE
BOAbBI B TITHEBMATHYECKHX
COJIOOUNTIbHBIX YCTAHOBKAX

Hcxons 13 TeopeTHYeCKOro aHaau3a
aBTOPHL OOGBACHSAIOT TNOMyJspHOH op-
MOH TipoGJeMBl HHTepecywlHe paboT-
HHKOB, Oﬁcﬂy)KHB&}OIHHX MMHEBMATH-
YeCKHe COJNOAHJbHBEIE YCTAHOBKH, pabo-
Talllie Ha TMpPHHIHNE MNePeIBHKHBIX
rpsinok. PaccmaTtpuBaeTcsi  MexaHH3aM
OCBOGOXKIEHHS TenJaa TMpH 3K30TepMH-
YeCKHX PeaKUHAX, COMNDPSIKEHHBIX € MO0-
TpeOJeHHeM KpaxmaJja H KHpa IpH
ACTHPALHH, a TAKKe MeXaHH3M HCIOJb-
30BaHHs Telwla NpH OGPa30BAHHH HO-
BEIX BeILIECTB.

2 ZUR OKONOMISCHEN
WASSERWIRTSCHAFT-BEI DEN
PNEUMATISCHEN
MALZUNGSANLAGEN

In dem Artikel werden auf zugang-
liche Weise die Probleme der Wérme-
entstehung bei der exothermischen
Reaktion der Stirke- und Fettever-
brennung durch Atmung, sowie auch
der Waiarmeverbrauch beim Ausbau
neuer Stoffe erdrtert. Die Arbeit, die
sich auf theoretische Erkenntnisse
stiitzt, ist den Praktikern bestimmt,
die die Klimatisationseinrichtungen
der Wanderhaufenanlagen bedienen
und scoll zu zielbewuBter Ausniitzung
der Erkenntnisse im Betrieb anregen.

ECONOMICAL WATER
CONSUMPTION
IN PNEUMATIC MALTING PLANTS

Starting from theoretical base the
authors discuss in a comprehensible,
popular form principal problems con-
cerning operation of installations
serving pneumatic malting plants
employing the shifting heap technique.
Important questions, as the mecha-
nism of heat generation at exotermical
reactions consuming starch and fat
through aspiration, role of heat at
the formation of new substances etc.
are discussed in detail.



