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PFispévek k hodnoceni sedimentace kall ve viFivé kadi

TOMAS LEJSEK, V§zkumny tstav pivovarsky a sladafsky, Praha

Zahdjeni provozu na spilaci lince, ve které se

odstratiuji hrubé kaly z horké mladiny ve vifivé
kadi, bylo vyuZito k ziskani bliZSich poznatkil 0 pril-
b&hu sedimentace v kadi i o nékterych faktorech
plsobicich na jeji asp&snou €innost.
" Jak je obvyklé, mladina se do vifivé kade pfi-
vadi tangencialnd, coZ vyvoldava rychlon rotaci ce-
lého obsahu. Po vyferpani varky kaly urychlené
sedimentuji a viivem rota&niho pohybu se soustie-
duji u stfedn dna kéddaé. Jakmile je mladina dosta-
teén& vydefena, zalne se ihned spilat, takZe mla-
dina se na zdkvasnou teplotu priitokové chladi
z vyi3i teploty kolem 90 °C, a proto se za studena
provzdusiiuje.

Sledovana vitiva kad /obr. 1) je vdlcovd svafo-
vand nadoba uZitného obsahu 300 hl, priméru
3150 mm a celkové vysky 4900 mm. M& rovné
dno se spadem 1,5 % k vypusti a je uloZena na
rodtu z ocelovych- profild. B&Zn& se plni védrkou
objemu 300 hl, takZe po naplndni je pomér vy3ky
hladiny k priméru kadé H/D = 1,2. PFivod mladiny
je tangencialni, ve vy3ce 0,8 m ode dna. Vstupni
tryska je konstruovdna s vyménitelnymi nastavci
vfstupniho praméru 50, 60, 70 a 80 mm, coZ umoZ-
nilo ménit rychlost pfitoku do kddé bez omezovani
vykonu mladinového terpadla.

_ Vzhledem k technickym moZnostem ve zplisobu
odbéru vzork®i bylo zakladni hodnoceni omezeno
na priizkum zmény koncentrace kalti podél pri-
fezu dna, a dale u horni a spodni Casii stény. K to-
mu’ byl zabudovdn systém zkuSebnich kohoutkd,
jejich# rozmistsni je patrné z obr. 1. Hodnoceni
jednotlivgch zavislosti vychdzelo jednak ze stano-
veni obsahu kald v zdroveii odebranych vzorcich,
dale pak z uréeni extraktovych ztrat v usazenych
kalech a z urdeni pro tento té&el nové definované
déinnost odloudeni hrubych kali.

MnoZstvi kaltt v mlading se stanovilo filtraci na
filtraénim kelimku G 3 kfemelinou HSC pfi teploté
20 °C a je vyjadfeno v mg susiny kalii obsaZenych
ve 100 g vzorku. Su$ina usazenych kald se zji5to-
vala b&Znou metodou. Obsah extraktu zachyceny
v kalech se uréil ze suSiny pfed promytim a po
promyti.

" Ueinnost odlouceni hotfkych kalii se definovalz
jako podil mnoZstvi hrubych kall zachycenych ve
viFivé kddi k celkovému mnoZstvi hrabych kali.
které obsahovala horkd mladina. MnoZstvi kald za-
chycenych ve vifivé kadi se ur€ilo z rozdilu obsahu
kald ve vylefené mlading a v mlading za horka
dokonale giré, ziskané sedimentaci za pfFislu3né
teploty. Obsah kall v horké mlading se stanovil
z rozdilu obsahu kali ve vzorku odebraném ve
varngd a mnoZstvi kald v mladiné za horka doko-
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nale &iré. V3echna stanoveni se délala pfi teploté
20 °C, proto napf. u Ciré horké mladiny jde o zdkal,
ktery se dodateCn& vysrdzel pPi ochlazeni asi z 85
na 20 °C. Vysledna hodnota davad prehled o mnoZ-
stvi kalil, které vibec lze ve vifivé kadi odstranit,
i 0 tispé&Snosti tohoto procesa.

Veskeré dalSi popisované zkousky se tykaly va-
rek mladiny s 10 % hmot. extraktu. Teplota mla-
diny ve vifivé kadi se p¥i prodlevé po Cerpdni i pii
spilani pohybovala v rozmezi 93 aZ 85 °C.
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Obr. 1. Virivad kad

Prithéh usazovani kalia

Zku3ebnimi kohout] ;, jejichZ rozmisténl a ozna-
¢eni je patrné z popisu na obr. 1, pozice 1 aZ 5,
se sledovalo usazovéni kalil:

1. v dobé odpodinku, tj. dasem mezi skoncenym
¢erpanim a zaldtkem spilani;

2. p¥i spildni.

Hodnoceni &ires:i mladiny v riznych mistech ob-
jemu kadg davad prehled o postupu shromaZdovani
kal@l ke stfedu dna a uddva dobu zahdjeni spilani,
popf. i vhodnou polohu vypusti.

Vysledky jsou uvedeny v tabulkdch 1 aZ 4, a to
v zdvislosti na vstupni rychlosti mladiny.

Vlastni proces usazovani kalfl 1ze podle vysledki
hodnoceni odebranych vzork@i i podle vizualniho
porovnani rozdé&lit na dvé féze. PFitom je nutno
piedeslat, Ze pFi Cerpéni se ke stfedu dna shro-

8731 Castice, ve v&i8i mife na-
stava usazovani teprve po vylerpdni celého objemu
varky, kdyZ rotace kapaIirfy neni ruSena a vytvofi
se aktivni stfedovy vir. V této dob& probihd nej-
prve sedimentace kalli ke dnu plsobenim tihového
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zrychleni. Zaroveh pak se kaly posunuji po dnu
smérem ke stfedu a shlukuji se do charakteristic-
kého kuZele.

Za 30 minut pe ukonceni derpéni byly zazname-
nany rozdily v obsahu kalll u vzorkidt odebiranych
u kraje kddé z hladiny a od dna [tabulka 2).

Zahédjit spilani se podle zahranifnich zkuSenosti
[2] doporutuje po 20 aZ 30 minutdch od konce
terpani. Z tabulek 1 a 2 viak vyplyva, Ze pro nase
po¥adavky na- ¢irost mladiny by byla tato doba
pPili§ kratka. Vzorky z kohoutu 5, které prakticky
reprezentuji odebiranou mladinu, jsou ve v3ech pii-
padech po 20 minutdch zakalené a obsahuji jeSté
téms? plvodni mnoZstvi hrubych kald.

Bshem dal3ich dvaceti minut se sniZuje
hrubych kalit v misté odbéru na polovinu,
mladina je jen mirn& zakalena a mbZe se spilat.
ProtoZe daldi sedimentace a shlukovdni ke stfedu
kad# postupuje jiZ velmi rychle, dosahne se témeér

obsah
takZe

Tabulka 1

Obsah kalii v mlading na rdzngch mistech objemu kda?

okam#ité piné uspokojujici &irosti spilané mladiny.
Z¥ejme plsobi pliznivé také okolnost, Ze ke vitoku
se mladina strhuje i z mist vy3e nad dnem, proti
odbéru zkuSebnim kohoutkem, kde podstatn& mens3i
proudéni tuto moZnost neposkytuje.

Dal%i prodluZovani doby odpolinku, kterym by
se zvydila irost prvniho odbéru, nelze doporudit.
Jakdkoli daldi prodleva se projevi na konci spilani
mensi soudrZnosti kalového koldce a tedy I velsi-
mi ztrdtami mladiny. Stejnd tendence se projevuje
i u mensich vstupnich rychlosti (7 a 5 m/s), kdy je
sice sedimentace zpofatku rychlej8i, dosdhne se
dfive poZadované &irosti, ale usazené kaly nejsou
dostatetné tuhé. :

Utvafeni a zhutiiovani kalového kuZele pokracuje
i pFi spildni (tabulka 3} a dokonce se piiznivé pro-
jevilo, jestlife je tento proces podporovdn del3i
dobou trvani rotaéniho pohybu obsahu kéadeé.

Tabulka 2

Obsah kalit v mladiné za 30 min po ukonteni derpdni
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los cerpani i
wb T T T T T e e, e R OBR RS
20 min 159 107 92 85 40 20
'15 i a = - o — saieds
40 min 533 238 59 20 14 Shlukovani kaldl pokraduje tak, Ze aZ po témer
) o S —_ 2 hodindch jsou viechny hrubé kaly shromazZdény
20min 158 91 93 69 47 18 ve stfedu, na praméru asi 0,70 m.
11 40 min 751 7430 80 éo 24 9.5 Tl? lznamené, e vyska kuZele ponofeného pfi
- N R Wi spilani v mlading musi p¥esdhnout 0,5 m. Takto
20 min 273 140 131 125 94 30 vytvoieny kuZel neni v3ak dostatecné kompakini,
T — - —— —_— — aby se pfi vyprazdiiovani udrZel v pfivodnim tvaru.
40 min 1621 773 262 84. 28 8 Jakmile poklesne hladina pod jeho vrchol, mladina
. T — i = obsaZena v kalech po&ne vytékat, a tim se méni
_ loin 485 331 140 135 46 162 i jeho tvar. Vyika se zmen3uje a tvofl se nova za-
B e | o kladna vét§iho praméru, aZ ke konci spilani kaly
#0min 2335 1097 107 29 W8 gocanuji temet k okraji nadoby.
Tabulka 3
Koncentrace kalti u dna béhem spildani
/1 az 4 odbérové kohouty u dna)
D(?[}]Ja ; 15 m/s 11 m/s 7m/s 5m/s
vkonca !’ T e — = ™ T e
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Vysvétlivky: ’mm‘"m: husté kaly: 500 az 1 000 mg/sudiny.100 g

i

| &ird mladina: do 10 mg/susiny.100 ¢

zakalena mladina: 100 az 500 mg/susiny.100 g

mirné zakalena mladina: 20 a% 50 mg/sufiny. 100 g
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Postup roztékani kalll je patrny z tabulky 4. Ani
zmeéna vstupni rychlosti mladiny nemd nijak pod-
statny vliv na tento nepfFiznivy proces [pouze vel-
mi nizkd vstupni rychlost — 5 m's — nezaruduje
viibec dostatecné usazeni kalii) a tak ve zkousSe-
ném pfipadé zlstdvd pouze jedind zdaunlivd moZ-
nost jak roztékani kall zabrdnit, tj. vhodné kon-
strukéné upravit dno.

Vliv vstupni rychlosti na &irest odebirané mladiny
a konzistenci kali

Mladinové terpadlo ve varn& bylo navrZeno tak,
aby zaru&ovalo dosaZeni pfedem poZadované vsfup-
ni rychiosti max. 15 m/'s a pfeCerpdni varky bZhem
12 aZ 15 minut. Tento predpoklad se vcelku splnil
a byl ovéFovan nejprve méfenim s vodou. Zaroveil
se ovéfovala moZnost regulace vykonu cerpadla
Zoupétem namontovanym v sdni, coZ bylo didleZité
vzhledem k pf¥edpoklddanému poZadavku na zkou-
eni rfiznych vstupnich parametrd i pro zajiSt&nf
dokonalého vyéerpdni zbytku mladiny z cizu.

Tabulka 4

Konecentrace kald u dna pfi ukonteni spildni
[vysvétlivky viz tabulka 3j

PFi vlastnich zkouSkdch viak nebylo tfeba Skriit
Cerpadlo, stafila pouze vyména vstupnich trysek.
Vymsnou se dosdhlo plné vyhovujictho rozsahu
rychlosti 4 aZ 15 m's. Doby erpani byly pro v3ech-
ny vstupni rychlosti pFibliZné stejné [15 aZ 16 mi-
nut, 30 sekund), celé Cerpdni i s protlackou trvalo
18 aZ 23 minut.

Z prehledu ziskanych vysledkdl (tabulka 5] vy-
plyva, Ze ve zvoleném rozsahu rychlosti nelze najit
podstatnych rozdild ve vysledcich. Prakticky ve
viech uvedenych i daldich sledovanych vdrkach
se dosdhlo 90 a¥ 98% odloudeni hrubych kalfl,
ztrdta extraktu v sebranych kalech se pohybovala
v rozmezi 0,25 aZ 0,40 %. Na vysledky maji znaény
vliv jednotlivé vdrky, sedimenta&ni schopnost kalid,
jejich vysrdZeni i celkovy vdhovy obsah. Tyto vlas'-
nosti, posuzovdno z naseho hlediska, se dost pod-
statn® ménily, coZ pochopiteln& ztd%uje jednoznad-
né posouzeni, na druhé strang viak poskytuje v&tsi
provozni jistotu, uvaZime-li, Ze vSechny vysledky
jsou vcelku dobré.

Stav | 15 m/s | 11 m/s ! 7 m/s 5 m/fs
hladine-| L - o ] _ o
znaku | g t i 3 i ; I i
(hl) ‘ 1 | 2 l 3 4 1 o2 3| 4 1 2 ‘ 3 0 4 |1 J 2 3 l 4
| | ! | | | | 1
30 | | 1 1‘ . ] i | i
I —— __MIII]I"I"_ML( ~ !_ ol I ,7,,5_
==
__1_9_H|Jﬂ||_|||_||M (TTTIE=== T T T
S A Y === = === 0 ==
Tabulka 5
liv zmén vstupni rychlosti mladiny
rychlost vytoku tryskou m/s 14,6 9.6 7.0 5.4 15.15 10.9 7.5 6.0
stupfiovitost mladiny o4 9.76 10,03 10,02 10.15 9.80 9,82 10,00 10,06
objem virky hl 304 292 296 294 284 289 300 293
odpodinek min 40 40 40 40 40 40 40 40
mnozstvi kali kg 161.6 136  140.7 114 131.3 179.2 142.4 178
+ 121 ml -+ 10,5 1 ml 4+ 13.61ml
obsah sudiny v kalech
nepromyto 9% 15,60 16,07 16,37 15,27 18,60 14,96 16,00 15,07
promyto 9% 8,00 10,33 9,01 8,34 11,50 9,74 12,00 10,03
obsah kali v mladiné za
horka &iré mg suiny/
100 g 5,69 9,14 489 6,70 6,60 4.47 4,20 3,73
obsah kali v mlading mg susiny/
Z varny 100 g 36,47 52,70 46,34 51.19 48.50 38,42 26,20 42,29
obsah kalt v mladiné éeiené mg sufiny/
vifivou kadi 100 g 9,51 12,11 7,77 1.95 9,80 5,22 7.20 5,29
hrubé kaly mg susiny/
100 g 30,78 143,56 41,45 44,49 41,90 33,95 22,00 38,56
hrubé kaly zachycen# myg sufiny/
vifivou kadi 100 g 26,96 40,59 38,57 43,24 38,70 33,20 19,80 37,00
dc¢innost vyéefeni hrubych kalda o 87 93 93 97 92 98 90 96
zirita extraktu vyhozem kald 9% 0,44 0,27 0,35 0,27 0,36 0,32 0,24 0,34
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PouZiti rychlosti kolem 15 m s za zkouSenych
podminek nebylo vhodné. Kratce je moZno uveést,
Ze je to rychlost p¥ili¥ velka, lze s ni sice dosdh-
nout dobrych vysledkil, aviak pouze pFi zbyteiném
prodlouZeni doby odpofinku a zbytefné v&tsi spo-
ttebé energie.

Op!imdalni se jevi aplikace rychlosti kolem 10 m s;
varky takto spilané mély hrubé kaly velmi dobfe
odd&lené a odloudsné v pomérné tuhé formé&. Toho
se jiZ nedosahlo pfl sniZeni rychlosti na 7 m/s a
projevilo se pak markantnd pfi pouZiti rychlosti
asi 5 my/s.

Negativng se projevuje pfilisné prodlouZeni doby
Cerpani, a to i pfi stejné vtokové rychlosti. Pro
ovéFeni tohoto zdvéru bylo pouZito zkouSky, pfi
niZ byl pritok mendi tryskou se8krcen na rych-
lost odpovidajici trysce v&t&iho priméru; tim se
pochopitelng prodlouZila doba Eerpdni (fabulka 6).
Vysledkem bylo zhor3ené vycCefeni mladiny, dali
zmény nebyly pozorovany. Za vhodnou lze tedy

Tabulka 6
Viiv doby Cerpdni
doba Eerpéni (min) 1550 | 2315
vtokové rychlost (m/s) | 10,4 ! 10,2
primér trysky (mm) ‘ 60 50
obsah kala varna 34,71 32,14
v mladiné
(mg suginy/ u hladiny po
100 g) 40minutovém
odpoéinku 10,98 12,05
spilka 5,70 6,54

povaZzovat dobu Cerpani asi 16 minut, jeji prodlou-
Zeni aZ do 20 minut nebude mit pravdépodobné
v provozu zjistitelné negativni disledky.

Zaveér

V pritb8hu zkoudek s nové instalovanou viFivou
kadi obsahu 300 hl se slel)vaia sedimentace kall
pii Cerpdni a spildni mladiny a vénovala sz po-
zornost urfeni vlivu pfitaokové rychlosti mladiny
na Cinnost kadé.

Z vysledkii vyplynuly zavéry pouZitelné pro pro-
voz a Kkonstrukci wvifivé kadé. Bylo zjisiéno, Ze
uspokojivé &irosii mladiny se dosdhlo aZ po 40 mi-
nutdch po ukondeni ferpani a je zajimavé, Ze shlu-
kovani kalii ke stfedu dna pokraduje intenzivn®
jesté daldich 60 minut. Po této dob& byly velkeré
hrubé kaly shroméZdény do pomérné malého ku-
Zele s prime&rem zdkladny asi 0,70 m. PFi spilani
poslednich 15 hl mladiny z vdrky se v3ak kaly
Zznovu roztékaji, zdkladna kuZele se rozdifuje vy-
tékdnim mladiny zachycené v kalech.

Vstupni rychlost ve zkou3eném rozsahu 5 aZ
15 m/s Cerpané mladiny neméla podstatny vliv na
&irost spilané mladiny a jeji ztraty. Z celkového
rozborn vysledk®t sledovanych vdrek bylo hodno-
ceno jako optimalni pouZiti rychlosti kolem 10 m/s
a nebylo doporufeno prodluZovat dobu Cerpani na
vice neZ 20 minut.
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OLLEHKA 2®®EKTHMBHOCTH
CEAMMEHTALIHHU TPYBA
B BHMXPEBBIX YAHAX

B 9xCnAyaTauHOHHBIX — YCIOBHAX
H3yuajHck 3((exKTHBHOCTD CEeIuMeH-

EFFICIENCY OF SEDIMENTATION

IN WHIRLING LAUTER TANKS

The effeciency of sedimentation
in a 300 hl whirling lautes;
has been studied to ascertiin the

BEITRAG ZUR BEURTEILUNG DER
TRUBSEDIMENTATION IM WHIRL-
POOL-BOTTICH

Es wurde im Betrieb die Funktion
eines Whirlpool-Bottichs mit dem

tanks

rau¥H Tpyfa B BHXDEBOM YaHe eM-
wkoetbio 300 ra M BAMAHHE Ha XO0A
ceMMEHTALHH, [PO3DPayHOCT cycJa
KM KOUCHCTeHIUMIO O©OcaiKa CKOPOCTH
MOTOKA CYCJdd, NOCTYNAKWero B HaH,
B xouctpykumu uaxHa OBIAM mpeny-
CMOTPeHbl KDaHWKkH 114 orbopa npo6
cycsMa u3 pasHelx 304 yaHa. B ka-
YecTBe¢ KPHTEPHEB [ OHeHKH pa6o-
THl 4YaHa CAyHHIH KpoMe [pospau-
HoCTH 00paboTaHHOTO cCycda, TaKKe
cTemeHb yaaJtenua rpyforo Tpyfa H
BeJIHYHHA TIOTePh SKCTPAKTA B OCall-
Ke. yﬂOB.ﬂeTBUpHT(‘.ﬂbHOe OCBETJIEHHE
cycaa aata Jumb oBpaGorxd, mpo-
AOKABWAACA MHHHMAJBHO 40 MuMYT.
Tpy6 cocpesoTOYHBANCA B LEHTPAJb-
HOW HacTH AHa Yaua ellle AalbHeHIIHX
60 MunyT mocie npexpameHHs o0pa-
oorxi. CropocTe cycla Ha BXojde
B YaH H3MEHSJ4ch B Tpeielax oOT b
a0 15 m/cex. OnTHMa/bHBE DE3yJIb-
TaThl OBTH OTMEYeHH NPH CKOPOCTH
10 wm/cek. JInnTeabHOCTH MOZAuH
cyciaa He JOMKHA npesblwate 20 Mu-
HYT.

settling of sludge on the bottom
of the tank and relation between
the flow velocity of incoming wort,
consistency ©of sludge and clarifi-
cation efficiency. The tank was fit-
ted with cocks for taking samples
from various points of the tank.
The following criteria were applied
to evaluate the process: clarity of
wort, sludge separation rate (for
coarse sludge] and losses of extract
in settled sludge. To obtain satis-
factory clarity the sedimentation
process must last 40 minutes. Gra-
dual settling continues some 60 mi-
nutes more. The intake velocity was
controlled and the best results from
the 5—15 m/sec range were ob-
tained with 10 m/sec rate. The
pumpipg phase should not exceed
20 minutes.

Inhalt von 300 hl verfolgt und der
Verlauf der Trubsedimentation auf
dem Gefissboden sowie auch der
Einfluss der Zulaufgeschwindigkeit

. der Wiirze auf die Klarheit der be-

handelten Wiirze und die Trubkon-
sistenz beurteilt. Der Bottich war
mit Probierhihnen ausgestattet, die
die Probenabnahme aus den vom
Standpunkt der Arbeit wichtigen
Stellen ermdoglichten. Es wurde
hauptsachlich die Klarheit der ab-
laufenden Wiirze, der neu definierte
Grob‘rubabsonderungseffekt und die
Extraktverluste im ausgeschiedenen
Trub bawertet. Die befriedigende
wiirzeklirung wurde erst 40 Minu-
ten nach der Beendung des Aus-
schlagens erreicht; die Trubkoagu-
lation zu der Mitte des Bottichbo-
dens war noch wihrend weiterer
60 Minuten intensiv. In dem er-
probten Interval der Zulaufgeschwin-
digkeiten 5 bis 15 m/s wurde die
Geschwindigkeit 10 m/s als optimal
festgestellt und es wurde empfoh-
len, die Ausschlagdauer nicht iber
20 Minuten zu verlangern.



