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Prostup tepla sténou varni panve

663.444.1:538.24

Ing. TOMAS LEJSEK, CSc., V§zkumny tstav pivovarsky a sladaisky, Praha

MnoiZstvi tepla sdilené mezi dv&ma prostfedimi roz-
délenymi sténou je ddno obecnou rovnici:

Q=k.F.At (k]/h)

V této rovnici je k koeficient prostupu tepla (k]/m?.
.K.h), F plocha [(m?) a At teplotni rozdil (K) mezi
obéma prostfedimi. Prostup tepla z teplej3i tekutiny
néjakou sténou do druhé studené tekutiny je pomérné
sloZity dé&j. Napfiklad u pfimého otopu piechazi teplo
z koufovych plynti do stény vedenim, proudénim a sé-
l4nim, sténou prostupuje vedenim a z vnitfniho povrchu
piestupuje proudénim do kapaliny.

Koeficient prostupu tepla proto miZeme vyjadfit kom-
binaci dil¢ich koeficientl pfestupu tepla:

s [m) — sila stény,
A (k]/m.K.h) — tepelnd vodivost,
« (k]/m?. K.h) — koeficient pfestupu iepla,

kde zlomek s/A charakterizuje vedeni tepla sténou a
koeficient « jednotlivé prestupy z tekutin.

Na posledni rovnici je nejpodstatnéjsi uvédomit si vliv
jednotlivgch C¢initeld. Je-li napfiklad souéinitel «; maly
a soufinitel «, FadovE v&tS[, lze vliv a, zanedbat.
V souhrnu to znamend, Ze o velikosti prostupu tepla
rozhoduje vZdy nejmensi z diléich sloZek, tedy vlastné
nejv&t3i mistni odpor kladeny sdileni tepla. Souéinitel
prostupu tepla je potom vZdy menS3i neZ nejmen3iz uva-
Zovanych koeficientd prestupu tepla. PFi znané& roz-
dilngch hodnotdch jednotlivych souéinitelll je nutno sta-
novit pokud moZno pfesn& soudinitele nejmensiho, nebot
na ndm zavisi pfesnost celého vypoftu. Také zvySovani
prostupu tepla pfi dané velikosti topné plochy a stalém
teplotnim rozdilu mezi tekutinami vyZaduje zvy3ovat
pfestup tepla na stran& malého soucinitele «. Musi se
tedy v&novat pozornost hor3fmu z prvkil prostupu tepla
sténou, a proto je také dileZity prehled o velikosti sou-
Cinitelli, které se v naSem pfFipadé vvskytuji.

A. PFimy ohfev panve spalinami

Celkové teplo sdilené plynnymi spalinami vyhfevnym
plochédm je rovno teplu odevzdavanému vedenim, prou-
dénim a sdldnim. Pro v§polet se pouZivd soufinitele e,
ktery se vztahuje na stejny rozdil teplot a ziskd se jako
soucet diléich soufiniteld. Vysledek se obvykle pohybuje
v rozmezi:

@ =125 — 145 k]/m2. K . h (30 — 35 kcal/m?.°C.h)

Pfitom se sé&lanim miZe scilet 50% i vice veSkerého
tepla, konvekci zpravidla 25 aZ 30 %. Proto viZdy pozor
na co nejlep3i podminky sélani.
B. Ohfev vodni péroun ik

Pdra privddéna do topného prostoru kondenzuje na
sténé a piestup tepla je ovlivnén intenzitou odvodu kon-
denzatu. VétSinou nastdvd smiSend kondenzace, pédra se
srdZi jak v kapkdch, tak vytvafi bldnu kondenzétu, kte-
ra prestup tepla zmenSuje. Podle rozdilu teplot mezi
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parou a sténou se dosahuje «; = 63 000 — 84 000 kJ/m?.
.K.h (15— 20000 kcal/m?.°C.h). Velikost pfestupu
tepla je ovlivnéna teplotnim rozdilem a vy3kou svislé
chladici plochy (nepfimo), rychlosti pary [miiZe zmen-
Sovat vrstvu kondenzatu), jakosti povrchu (drsny zadr-
Zuje kondenzét) a obsahem plyal v pdfe (negativné).
Prehfati pary nema velky vyznam a v extrémnich pFi-
padech miiZe celkovy pfestup tepla zhorSovat méné in-
tenzivnim pfestupem konvekci. Neuplatni se tedy vy3si
teplota piehidté pary.

C. Ohfev horkou vodou

Dnedni nové konstrukce topnych den pouZivaji pfi
ohfevu horkou (pfehfdtou) vodou usmérnéného priitoku
vedy v trubkovych kandlech. Dosahuje se tak vyrazného
turbulentniho proudéni, které je jednou z rozhodujicich
podminek pro dosaZeni uspokojujiciho «;. Lze tak do-
séhnout koeficientu prestupu tepla srovnatelného nebo
jen poneékud nizsiho neZ na strané varu mladiny. Lehce
cosazitelna praktickd hodnota je ¢; = 12500 k]/m?.K.h
(3000 kcal/m2.°C.h).

D. Vedeni tepla sténou

Velikost pomé#ru s/A je predeviim ovlivn&na tepelnou
vodivosti materidlu A, nebot sila stény je podiizena po-
Zadavkim na pevnost nddoby. PFi stejné sile stény
10 mm jsou tyto poméry ve vedeni tepla:

A 330
otnls - = 0 L4 780 kJ/m2.K.h
s 0,01
A 20
nerezavgjici ocel: —- = o0l 8360 k]/m2.K.h

platovanou ocel (8 mm kotlova ocel a 2 mm nerezavéjici
ocel):

S

= 11970 kj/m?. K. h

Z prehledu je patrna vyraznd pfevaha médi jako ma-
teridlu s vyhodnymi tepelnymi vlastnostmi a zlep3Seni,
jehoZ se dosdhne pifi pouZiti platované oceli.

E. ChFivani a var mladiny

PFi ohfevu mladiny nebo rmutu musi byt snaha do-
séhnout intenzivni nucené proudéni obsahu péanve, které
méa vliv na zvySeny pfestup tepla ze stény nddoby. Pro
ohfev vody se uvadi [1] v zdvislosti na poftu otddek
michadla «; = 10450 — 17 600 k]/m?.K.h (2500 — 4 200
kecal/m?.°C.h), zatimco pii pfirozeném proudéni je to
pouze asi 4190 kJ/m2.K.h (1000 kcal/m2°C.h). Kup-
¢ik [2] zjiStoval u vélcovité nadoby s rovnym dnem, Ze
koeficient pfestupu tepla na svislé st&né& pfi Re = 5. 104
dosahuje hodnoty asi 2,5krat vétSi neZ koeficient prestu-
pu tepla na dné. Dno se pak podili na celkovém mnoZstvi
pFevedeného tepla asi 10 aZ 15 %. Tento pomé&r lze mé&nit
ve prospéch pfestupu tepla na dné pfibliZenim michad-
la — zéleZi tedy znovu na intenzit® michéni u dna.
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Pozn. V obrazku ma byt spravné 0,20 MPa (2at) a 0,49 MPa (5 at)
Var kapaliny je vypafovani z jejfho vnitfku za tvorby na vedeni a konvekci, kterou ovliviiuje tvar panve.

bublinek péary. Pokud se bublinky vznikajici na sténé
nespoji v souvislou plochu, hovofime o bublinkovém
varu, v opatném pPipad® o varu filmovém. Vzriist par-
nich bublin pfed odtrZenim ze stény a jejich stoupani
kapalinou zpiisobuje pohyb sloupcii kapaliny, které pi-
sobf cirkulaci a promichavani kapaliny v celém objemu
a podél vyhfevné plochy. Tim je v podstaté urdovidn
stupefi intenzity pFechodu tepla z vyhfevné plochy do
kapaliny. Proto je pFi varu vé&tStho objemu kapaliny
soudinitel pfestupu tepla « tim v&t3i, ¢im v&t3i je frek-
vence tvofeni bublin a &¢im v&tSi je pocet jader, na kte-
rgch se bubliny tvofi. ProtoZe frekvence Tpoéet jader
zdvisi na rozdilu teplot, je soufinitel pFestupu tepla
pro var funkci rozdilu teplot nebo tepelného zatiZeni.
Zivy bublinkov§ var je podminkou vysokého odparu.
Vznikd u vody obecn& jen v rozsahu teplot 6 < sz — 12 <
< 22°C [3]. P¥i menS$im teplotnim rozdilu zaleZi pouze

U vétsiho rozdilu tvofi bubliny parni vrstvu, kterd pilisobi
izolaén&. Nemd proto vyznam ohfFivat sténu vice neZ asi
25°C nad bod varu. PFi rozvinutém bublinkovém varu
vody se koeficient prestupu tepla pohybuje fddové v ob-
lasti do @, = 41900 k]J/mZ.K.h (10000 kcal/m?.°C.h).
PFi varu v panvi zjitoval Kaiser prakticky hodnoty
a; = 25000 a% 29000 kJ/m?.K.h (6000 az 7000 kcal/
/m2.°C.h).

T¢Z autor odmitl na zdklad® praktickych méfeni stale
je¥td rozSifené mindni, e pohyb michadla zintenziviiuje
odpar. P¥i bublinkovém varu nemd michadlo Zadng vliv.
Pohybem bublin rychlosti aZ 5 m/s nastdva totiZ intenziv-
ni michani a soufasn& laminarni vrstva na stén& pul-
zuje vlivem uvoliiovani bublin frekvenci asi 50 Hz. Oba
tyto vlivy zcela prekrgvaji ucinek proudéni kapaliny
pisobeny michadlem, kter§y se milZe projevit jen pFi
malém tepelném zatiZeni panve (slabém varu a ohfe-
vu).
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— Zkontroluje se, zda nosite pil priichodu myé&kou zastavuji ptresn& nad
vystfikovacimi tryskami.

— VBechna sita musi byt F4dn#& vy&isténa. Je téeba dat pozor, aby valcovéa
sita filtrti na vytlaku vysokotlakgch stupiii terpadel byla spravn& na svych
mistech, tj. ocelové sito na louhovém &erpadle a mosazné sito na vodnim
Cerpadle.

— Naplnf se lovhova nadrZ vodou a do zadni &ésti mytky se nasype Supin-
kovy louh v takovém mnoZstvi, aby konetnd koncentrace roztoku byla 1 aZ
1,5 %. Néplii louhové vany se potom promichava 5 a 10 minut terpadlem.
Uroveii hladiny musi byt o 60 aZ 100 mm vy33f ne? horni hrana shdraci miizky
pro etikety.

— Otevle se piivod studené vody do vysttikovacich trubek a do sprchy. Tim
se postupné naplni nddrZ studené vody a piFepadem i nddrz teplé vody.

-— Otevie se piivod pary do trubkového ohiivade a do topngch hadid. Spust!
se louhové a vodni Serpadlo. Po ohfdti louhového roztoku na 60 aX% 65°C se
zastavi pfivod pary do topnych hadd. Roztok louhu se pfi provozu myckv
ohFivd pouze v trubkovém ohPFivdku pies membranovy regulaéni ventii, voda
je ohfivdna kondenzéatem z trubkového ohifvaku, pop#. pFimou pérou za po-
moci injektoru, P¥i provozu je teplota louhového roztoku i vody udrZovéana
na spravné vysi automatickou pneumatickou regulact.

b) Provoz mydky

Pr{ provozu my&ky je nutno dédvat pozor

a) na pritomnost mazadla ve v3ech mistech podle schématu mazéni obr. 2
a 3;

b) na spravnost polohy nosi¢ii lahvi nad vystiikovacimi tryskami a na funkci
trysek. PM zaneseni jednotlivgch trysek pFi prdci a pi zaneseni vétiiho je-
jich poltu je nutno zastavit stroj, vyjmout vystFikovaci trubku, vymgt ji a
trysky vyéistit;

¢) nepFipustit zaneseni nddrZi, filtragnich kolonek, derpadel a sit nasdva-
cich natrubkd Zerpadel. PFi znatném zaneseni sit musf byt sita vyjmuta a Fad-
né vymyta. Vystfikovac! trubky a trysky je nutno pravideln& ¢istit.

d) dévat pozor, zda nalepky se nehromadi na sb#raci zadni miiZce a perio-
dicky je odstraiiovat Skrabdkem;

e] davat pozor na teplotu vody a louhu a na stalost koncentrace louhového
roztoku. PFi provozu nutno dopliiovat potfebné mnoZstvi louhu. Toto mnoi-
stvi je rozdilné podle druhu pouZitych lahvi a je tfeba zjistit zkusmo. Nejmé-
n& lkrdt tydné ie mutno louhovou vanu vypustit, vypldchnout, vyhrnout event,
stfepy a znovu naplnit. Rychly pokles koncentrace roztoku louhu svédéf o pro-
nikéni vody do louhové l4zn#. Kromé toho pronikdnf vody do louhové lazné
mizZe byt zjidt&no podle stdlého vytékani louhu ze zadniho otvoru nadrze;

f) pozorovat stav ucpavek derpadel, nepFipustit jejich silné utaZeni, z kte-
rého by vzeSlo piehiatl. Ucpdvky je tFeba tésnit bavinZnymi 3iidrami, napusté-
nymi tukem. Azbestové tésnini je zakéazdno;

g) pri objeveni se abnormélniho hluku ve stroji je nutno mytku ihned
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mycky jsou ukazovaci piistroje tlaku a teploty studené vody, teplé vody, lou-
hu I (65°C) a louhu II (75 °C).

6.5 Sefizeni my#ky

Po skonteni montéZe se prohlédnou vSechny dily myéky, zda jsou fadné
smontovany. My&ka se promaZe podle obr. 1 a 2 a zkontroluje se stav oleje
v prevodovych skifnich. Vysune se rudni kolo u prevodové skiind a ruénim
protafenim se zkontrcluje spravné éinnost viech mechanismii.

PrezkouSeni, popF. seffzeni chodu mechanismil se provede takto:

KdyZ se pirednf postrkovaci pédky nachazeji v predni krajni poloze, musi
byt nosi¢ lahvi pro vkladani pF¥esn& ve vyice Zlabki vkladaciho ititu tak, aby
lahve nabihaly na stfed nosite. V piipads, e nosié je v jiné poloze, provede
se sefizeni zménou délky svislého tdhla tak, Ze se povoli na obou koncich
zajistovaci matice a tdhlem se otd#. Po nastaveni sprdvné délky se zajisti
poloha téhla utazenim matic.

Pri pFemisténi postrkovacich pak do zadni krajni polohy musi jejich zéa-
padky piejit pres op&rné zuby nosife, ktery je nasledujici na rads, alespon
0 35 mm. Velikost vfkyvu postrkovacich pak se sefizuje zménou délky ramen
pék ozubenou destitkou s Sepem a matici.

KdyZ se zadni postrkovaci paky nachazeji v krajni piedni poloze nosite,
musi byt pfesné nad vystFikovacimi trubkami, aby proud vystFiku z kaZdé
trysky smeéroval v ose nosie otvorem do ldhve. Regulace se provede zménou
délky vodorovného tdhla otitenim okolo osy. V zadnf krajni poloze postrko-
vacich pak musi byt jejich zdpadky vzdaleny od opérngch zubl nosice, ktery
je na radé, alespoii 0 30 mm.

Vkladact prsty se sefizuji tak, aby v horni poloze prsty vsouvaly ldhve do
nosi¢i, aniZ by o n& zavadily, ale musi v kadém pifipad& pfechdzet pies
okraj Zlabkii vkladacfho Stitu. V dolej$! poloze se nesmi prsty pFi sklapéni
do pracovni polohy dotykat lahvi, které jsou na akumuladnim stole. Sefizeni se
provadi prodlouZenim nebo zkrdcenim blokovaciho téhla, velikost vykyvu se
reguluje zmé&nou délky ramene paky. Seiizeni funkce snadeci listy a stavéni
lahvi u vgpadu umytych lahvi se provadi rovnd# zménou délky blokovacich
tdhel a zménou délky ramen pék. Lahve pii vypadu z nosic¢it a z vodicich mii-
Zek sjedov po pevnych Zlabcich na snaseci listu. Lista musi 1a4hve snést a
do dolni polohy, aby mohly byt bez zdvad postaveny staviécim zafizenim na
dopravnik. Zldbky stavéciho zaFizeni musi byt v dolej$i poloze asi o 5 mm
niZe, neZ jsou pevné 2ldbky, v hoFejsi poloze musi stavét ldhve na stied do-
pravniho pédsu,

Po sefizeni vSech mechanism@ je nutna kontrola blokovaci soustavy, a to
tak, Ze se pfi vysunutém ruénim kole u pievodové skiin& spusti hlavni elek-
tromotor a zmafknutim kladek koncovych spina&ii u 3 kusii blokovacich tahel
(nap¥. Sroubovikem) se zjistf, zda elektromotor okamZitd zastavi. Zastavit
se musi také pii pritaZeni zdbradli odsunového dopravaiku smérem k obsluze.
Nakonec se provede zabshani my&ky za studena bez naplnéni louhem, a bez
pfivodu vody, ptitemZ je t¥eba vedeni drahy a kladky nosidt namazat tekutym
mydlem.

71



L9

‘1o1ed twpoeaoysod pgisou jupaod

-oyon jeaozozod wolldd B IWOAYR] JUAZIjRZ ZAaq WIjUaQRiodd wWiund NUsIueyoIeur

1opad jeaojonjuoyz ouinu o[ naejs oyuzoaoxd op A¥QAw juspaan og ‘urznad

jsouuryn B pofed 01yog) nqdyod 3soqya| IBAOIOIUONZ ‘BYIBPBAZ BAOOIBA UOI[
-a] ® @ored jovaoymsod noxgiufejo jezeweu OwnG ol ndmda v JugIsiin 0g
‘puszijoad oqeu plgAIZegz nosfeu Bpz — ByIS BUYDASA [p

{Augugurda 14q [snw Aioajo Twfu

-9819AZ @S ANSAIL ‘Ww Z'z BU UYIpySAI} A DIOAJO Juaglgaz ofngeaod os ausnd
-lidau vz ‘Augaoqemiode siidd 1p-nosfou — Naqnay yagoeaoqinisAa Axsdn (o
‘A1Ip gaeygu Ausazoysod 1-nosleu — nypap noaoun (q

fpode qweypey 1WiUszZ
-03g0d s ‘guaonoayz ogeu 9Muyc ‘gueygeuwrod nosfau BpZ — 1AYR] @QIsou (m

1I8EQ 0143 Inoupgryosd gupelHnp Bqall 8f ISPIAZ

‘eloms A1p gamoupal yfeziyosd os jupafwia j4q
‘BJAWAA ©
ginwfia guidn ogau Ayojod Jujop op eugisnds 14q [snuw Jugu(d weojp[nunye
peu nasqyo oyguzaqpald eyoxdg ‘ejdwia ® BURISIPO0 34q ISNUI BYS BULIASA
msoxd yotu A AysAn e )spiaz 1wia omnu af Axqnay joeAoqLNSAA “A1Awda
v Jayne yoduadepiid pe Augigipo 34q jsnw ‘jaye| egisou | BS8[@) NuAn nosl
8181y ‘puisiuvyosw Arejaq "Apos wepnoad whups jAmia B 194ne ‘Aurds ‘jayey

U241qzol PyiIfqz po uRISIQo B8dZ 14q Isnw AypAw ®Bselp) tojsosd JuguA

‘enwfdA ps puyosga (o
‘Amuwfda Axqnuay JoAoqLIISAA Auyoaga (q
‘Ausiaso A1oajo Luyoesa (e

14q Isnw juglgip
lid ‘ZIDRU JUPOA B paoynol nsndAa os efo)s JuaARISPO 04 "eAyp| Auyossa
Auazoldn Aypdw z 34q Isnw noypyyoad noaoxe} paad ‘efoyys aopryoad su
*28q B nAwAa 3 nzoaord z BUSABISPO ®IRAW 14q Isnur gup4) noupal guamfep

alons naels ejonyuoy e nzoaold Juaguoyq /G

“Augygipha AxsAay e A)fwda ‘Ainmffa 14q 1snw Jweysia) jumiuasaunz
9s Mqnal ‘¥esAnl yojoeAONINISAA 10¥un; nouapads ipAOpals ounu a8 [y

Mopoa Jesou[deu Jjuseu Jjayep Jojsoad juniua as Ayaads 1URAOJUOILT

-RZ WYUARIAS 114 "NIOIBINWINNE OYIOBDPRIYA 00JIS 9[00 A JURAOUPOARZ 9UJIRUIOU
-A01 jeapp Isnw eydadg ‘npgyo oyguzaqpead Ayoads 1opad vu 1o0zod jeapp ([

A4

80018 9180 A pnoad Aupis jeaoidysod 1snw Ayoadg ‘Apnoxd JU[IS IBARD Isnur Ay

-SA1) JORAONINISAA ‘BJN 2'0 ZOU ISZIU 14Q pwau jqnijod A yerr [apedisy iqna)

-od A yep eu lozod IBARQ 'MOIS OUIORPR[YA ® JURPBINA NJIOIR[NUWINNE DZR)ad Z
OIS 911qzod jBAOUPLISPO B eayp] Auyoaga Areappedda poisou z Aqe 9eqp (y

‘qaped

18 nonyny uuipuirouqe 11d Jjupn vqan of z9lor ‘nuiud Sz e jlaBsez

04

|

6 ‘upm | saye) npogogad vqoq
g'c “uw phw sy Lugonzn faoype)
¥ ura NE,,___E? vqoq]
82 sy nRISON RLuUIQPTIPO 19904
¥ nsny n1sou 3ag0d Laoypap
T sy 180U A JAYR] 3920,]

m\w‘_ 1 -“ ﬁ yonpza

1 8 BpOA
. 0S wnu s | wapd :yqnnod usongag
£'0 AW nyanpza ywj,
009 nurpoy vz | nyonpza vqanedg
9'0% AN npnoad voxnsg
£'0 vd Aayd oy,
003 | nurpoy vz Aapd :a...m,..z—.m
£'0 | vAW Apoa yuip,
000 ¥ nuipoy vz | Apoa yugtupmis wqonodg
0zl 1 Aura yjupoa yusq()
006 T 1 Auva aoyuof WesqQ
005 T ww | BYEAA
009 @ ww LE BT
000 ¢ wx w{RA
008 1 By ny3ed [ wu yuaznuy
000 £T 3y ISOMOWY JUZOAOI]
009 01 ay WouoUNy JursulA
03¢ wnt jayey eygda guppunxey
Lo e JAYR] @ puppuxepy
mon_—. nuipoy vz jane] oy, _.wﬂ_:_&%
000 € nuipoy vz taqu| | uoyda Luoamsuy

ApAw Anyeuresed gyoruyaal g

1sp2 Jupagd A AzoipmBer ymfxonewmnaud pwiuepepiao ‘A[uea TWAAOUBIQUAW
Twdyonewnaud o[nmBal 8s NY0)ZOI OYAOYNO] B Apoa plojdag, 'ww G'r g
Apoa guapnis v Ayoadsizewr Aysdn) ‘ww 7 @ Apoa gide) Awsdn ‘ww g'z @ Aa
-0A10 Jfew nyno| A}SAll "JZBSOW Z 1)SPR JUPOA ©A ‘I[800 JOHPARZOISU Z Auapaa
-01d 13spR 9aoynof A nosl Iy ‘yesdn gz ppzey Ilew AYqna 10BAONIIISAA

‘Do G Npoa nojde) eu weipedie) wihulels e [Jupaoyidsha oxd BAWN £D
mien o isey pyepoyosia ‘jupaoyoads oid v GO'0 NMRD © ISPY BYE[IONZIU)
0,69 41de} joizea faoynol vu werpediay winloap wyureioads e[ep ‘0. G/
f1de1 jojzoa Aaoynoy U wajpedis) WAAIPedISpo vuaARqAA 8l exphwm [y

L10jowoaNe[e JARISeZ
auzweyo L1931y ‘Qeurds faoouoy nouysus woyd ® neayz oqau jznojpoad Aqag)
-od gpedid A 8s wpaeyy ‘Alypy 1wiueznadpo af Ayontod pedid oad Jugisi|

"A¥pAW 13Sp) JUIOY A B JU[OP A QARD

IS 8ZPID 101p0A 8a 1ayel pisou unsod Axorpoprad alnysilez yed e [ayw) 100w

-od Bz snwsjueyosw AAONIY ‘BION BUSNZO Tu@Q e nyaopoastd ‘Auaway Twia
-ourry poaatd segd wesojowoayyele whAopziq uspesoad af alous uoyod (8

qiuaeadop Bu aAyRl JAvIS Axgea B yed powod ez 19do 1uaziiez

10gaRs nieJan qujop A 'plop eujoazod jspus noygea rwfuepeiao rweyed of vsi
ojey "poIsou z aaypl ileappedia noiely BU ‘BISI 140A) JuazZMWZ aspus (]

‘1aye| npeg 1sep Ieanosez

© jlvuaozeu jgdo @s rjeaan Juiop A ‘Auadolys wuaziiez unuigp(az Lisad 0141

nos( nqiyod wewgdz 11 ‘pRisou op aaye| ilvanosez A181g 'gysad z1 ouazoln
gudopys of yofaeyy eu ‘Auswea BUIQAD S [8PIIY LI0A) Juazipz joppppya (o



5.8. Poruchy, které mohou nastat bhem provozu mytky a jejich odstran#ni

Porucha

PFitina

Zpiisob odstran¥ni

a) Chybné teploty

b) Neodlepuji se etikety

¢) Lihve §patné umyté uvniti

d) Sita a vilcové filtry se zanifcji
papirovou hmotou

e) Ve vystiikovacich trubkich je
maly tlak

) Nédrz s louhovou lizni ptetékd,
koncentrace louhu klesi.

g) Lihve nevypadivaji z nosidi

h) Lihve padaji pfi postaveni na
dopravnik

i) Lihve se rozbijeji pfi vkladani

louhovy roztok je piilis ohfity

tepld voda neni dost ohFitd
tepli voda je pFebfiti

fedb#ind sprcha ¥patné splachuje
ihve

koncentrace louhu je slabi
teplota louhové lizné je nizkd

nestiikaji trysky
proudy z trysek nezasahuji do
hrdel lahvi

koneentrace louhového roztoku je
zbyteénd vysokid

vilcovy filtr Zerpadla je zanceen
teée nddrZ teplé nebo studené
vody

v nosidich je rozbité sklo a nélep-

| ky

nosi¢ je promécknut

vyklddaci mechanismus nedopra-
vuje lihve aZ do stfedu dopravni-
ku

vklidaci deska nedopravuje lihve
tak daleko, jak je potfeba

zmeniit pfivod piry do trubkové-
ho ohfivade

zvEtiit piivod piry do injektoru
zmendit piivod péry do injektoru
vydistit sprchovou vanu a sito

na pfivodu do sprehy

pFidat louh do liznd
zvétdit ptivod piry na ohfivini
louhu

cistit trysk
ﬁ&- muo-w._.rwﬁi tahla pdk tak,
aby trysky sméfovaly na stied
nosiéi

doplnit louhovou lized vodou
vyéistit vileové filtry
najit misto unikdni a zavafit

vydistit nosice
vyrovnat nosié

sefidit vyklddaci mechanismus

seridit vklddaci mechanismus

6 MYCKA LAHVI TYPU ML 14R

6.1 Charakteristika

Automatickd pFedméadeni, vysti¥ikovaci, vratnd mytka lahvi s periodickym
posuneny kosd typu ML 14R je urdena pro myti znecidténych lahvi od pri-

mérn 76 mm do priméru 95 mm a do maximélni v¢Sky lahvi 320 mm.
Vykon my&ky je pevn& nastaven na 5000 lahvi za hodinu.

6.2 Funkce stroje

Na obr. 1 je schematicky ez my€kou. Zne¢iSténé lahve jsou piivadény des-
titkovym dopravnikem na akumulaéni stil 1, kde jsou rozfadovacimi plechy 2
Tyto Fady lahvi jsou destitkovymi dopravniky aku-
mulaéniho stolu dopravovdny ke vkladacimu S$titu 3, po kterém jsou vkla-

razeny do dvandcti rad.

dacimi vidlemi 4 zasouvény do nosi¢li lahvi 5. Nosite jsou periodicky posou-
vdny v drdze 6 pfednimi pdkami 7 a zadnimi pdkami 8. Lahve v nosi&ich po-
stupuji v dolejdi ¢dsti myéky louhovou vanou 9, ve které je napli 1 aZ 1,5 %
roztoku NaOH, teplého 65°C. Po opuSténi louhové ptedmddeci 14zng postu-
puji lahve do hornf &asti mytky v obrécené poloze, tj. hrdlem dold. Zde se
nejprve vystéikuji a sprchuji louhovym roztokem teplym 75°C, ohfivanym
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Obr. 1. Mytka lahvi ML 14 R — Fez strojem

v ohifvaku 10, a potom louhovym roztokem teplym 65°C. Dile postupuji na
mezisprchu, kde voda o teplotd 35°C zbavi lahve nejv&tsi Casti necistot a
zbytkfl louhu. Tato voda je ddle vyuZita k pFedméfeni a predehtiati lahvi na
akumula&nim stole a odtud odtéké do odpadu. V dal3i &asti mytky jsou ldhve
vystfikovany a sprchovany cirkuladni vodou teplou 35 °C, ktera stéka zpé&t do
vany teplé vody 11. Tato voda je ohfivdna v ohFivaku I12. Nakonec jsou lahve
jeStd vystfikevdny a sprchovany studenou studniéni vodou. Po odkapani zbyt-
kil vody jsou lahve, po vypadu z nosiil, snadeci liStou 13 sndseny doll a sta-
v¥cim zafizenim 14 jsou stavény na odsunovy dopravnik I5.

6.3 Hlavni £asti stroje

a) skiii mytky, b) vodici drdha, c) nosie lahvi, d) akumulaéni stil,
e) vkladaci zaiizeni, f) snaseci a stavéci zafizeni vypadu lahvi, g] pohon stro-
je s jisténim, h) Cerpadla, potrubi, regulace teploty;

a) skFifi mylky je svatena z ocelového plechu a je postavena na 10 selizo-
vacich noZek. Spodni &ast tvo¥{ vanu na louhovy roztok, ve stiedni Casti je
vana na teplou vodu. Soudast{ skiné jsou dva hlavni trubkové ohfivaky,
v zadni ¢asti je dalSi hadovy ohifvdk, kter§ slouZi pouze pro ohFati roztoku
louhu pFed provozem mytky. V zadni &asti je také oddéleni sit pro zachy-
tavani hrubych necistot pied vstupem do ¢erpadel;

b) wvodici drdha je celd provedena z odlitkt 3edé litiny s funk&nimi plocha-
mi povrchové kalenymi. P¥floZkami je pFipevné&na na vnitini stény skiing;

c) nosite lahvi jsou vylisovény z ocelového plechu, svaleny a pozinkovany.
KaZd¢ nosi¢ je opatifen &tyFmi Cepy, na ktergch se otadeji kladky z alka-
midu;

d) akumuladni stil se sklddd z 12 destitkovgch dopravnikili z nerezavEjici
oceli, rozfadovaciho mechanismu, pfevodli a hnaciho elektromotoru;
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Prostup tepla sténou varni pdnve

g9

Tabulka 1. PFehled tepelnfch vlastnosti otopd varnich pdnvi (Fehrmann a Sonntag)

. Pira
& ﬁ?ﬂlm Horka voda Spaliny
op 0,2 MPa (2at) 0,5 MPa (5at)
Celkovy teplotni rozdil [°C] l ‘ 58 00
Koeficient pmalnpu tepl mid 9 250 (2 210) 13 270 (3 170) 6 825 (1 630) 125 (29,7)
[k}/m*.K.h (kul;m- °C. h)] ocel 6470 (1 545) i 8 080 (1 930) 5190 (1 240) 124 (20,5)
Odpar [hl/m?*. h] méd 1,35 3,40 1,75 0,50
ocel I 0,94 2,07 | 1,33 0,46
Topni plocha panve [m?] mEd | 10 4 f 7.8 27,6
obsahu 230 Elp'l 6 9%, odparu ocel 14,7 6,6 | 10 | 30

Teplota stény pinve na strané mladiny

Udaj o teplotd vnitFni strany topné stény je zajimavy
piedevdim z technologického hlediska. Vy3e teploty roz-
hoduje o intenzit® varu a o event. zméndch v chemic-
kém sloZeni mladiny, které vznikaji vlivem styku okra-
jovgch vrstev s vySSi teplotou st&ny.

Teploty na stén® se urti pfi ustdleném toku tepla
z tivahy o stdlosti m&rného tepelného toku sdileného ma
jednotlivfch rozhranich. Teplo proudici sténou je stdle
stejné, i kdyZ jednotlivé koeficienty pFestupu tepla maji
rozdilné hodnoty:

1

q=k.At=a1.Atl=;—'.Ats=az.A!3

a
Afz = tsz—zz = ——
L]

Proto pak je

Isy = i + 1,
o

Na obrdzcich jsou v piehledun uvedeny vysledky vy-
poctu teplot, za kterych se déje sdileni tepla pfi varu
i pfi ohfevu za pfimého otopu. Z piehledu vyplyva, Ze
nemiiZeme pfimému otopu pFisuzovat vy33i teploty stény
na strand mladiny. Teploty jsou ve vSech pfipadech
pFibliZng stejné a naopak u pfimého otopu mohou byt
i niZ8i proti vynikajicimu pfestupu tepla na m&déné sté-
né u intenzivniho parniho ohfevu. U otopu spalinami je
vys8i teplota stény pfi ohf¥ivani obsahu pénve k varu,
tedy pfi menSfm pFestupu tepla na strané mladiny.

Vliv vysoké teploty spalin se miiZe uplatnit pouze pfi
nedokonalém pfestupu tepla na strand mladiny, tj. pfi
nepatrném michdni, p¥i tvorb& dsadii, a nebo dosahuji-li
spaliny k trovni hladiny v panvi, SpiSe potom jde o na-
palovani zbytkl extraktu po odpafeni vody, coZ je Eas-
t&j8im privodnim jevem pfi rmutovani.

Tepelné poméry u otopu varnich panvi

Shrneme-li nyni vysledky jednotlivgch tvah, miZeme
urgit koeficienty prostupu tepla pro jednotlivé druhy
otopu, a to pouZitim jiZ dfive uvedeného vzorce

1 1 s

L
k oy

A 2

Pro teplotni spad, ktery mame k dispozici u péry, vody,
nebo pfimého otopu, lze pak urlit teplo skutetné& sdi-
lené plochou topného dna Déle se stanovi, jaké dil&i
pFestupy tepla jsou pro koneny efekt rozhodujici a kde
hledat moZnosti zvy3eni celkového prostupu tepla.

Néazorné vysledky porovnéavaciho vypoltu teplg sdile-
rého u jednotlivfch druh@ otopl uvadéji Fehrmann a
Sonntag (tab. 1) a Mollenhauer. Znaény vliv na celkové
dimenzovani topnych ploch mé teplota stény. Napfiklad
u panve na sypani 8000 kg je k dosaZeni odparu 8 %
pfi teplotnim rozdilu 8°C nutna topnd plocha 120 m?
naopak pfi teplotnim rozdflu 14 °C postaéi pouze 14 m2

Z prehledu o tepelnych pomé&rech pfFi pfimém otopu
je zfejmé, Ze nezdaleZi na konstruk&nim materialu top-
ného dna a rozhodujici je pPestup tepla ze spalin. Cim
mensi je vzdédlenost tepelného zdroje od topné plochy
[pfi zachovani dostatetného spalovaciho prostoru) a ¢im
dokonalejsi je styk spalin s Cistou topnou plochou, tim
vy33i je prostup tepla. Celkové hodnoty prostupu tepla
jsou v3ak podstatng& niZ$f neZ u otopu parou, coZ mé
vliv na konstrukéni FeSeni piimo vytapénych panvi
Vzhledem k mensimu prostupu tepla je t¥eba Gmeérné
v8i8i vyhfivaci plocha. Plocha pfitom roste pouze
s dvojmoci délkového rozméru, zatimco objem s troj-
moci. Proto nelze u velkych péanvi zajistit potfebnou
topnou plochu, zvlasté kdyZ je ohfev omezen vétSinou
jen na dno a u stén je tfeba ponechdvat od hladiny
dostateénou rezervu, aby se nepfehiivala nezatopena
sténa. NejvétSi primér pénve s2 proto omezuje asi na
5m.

Z pivovarského hlediska byvd ddavana pfimému otopu
ptednost — konstatuje se dosaZeni piFiznivéjSiho a in-
tenzivn&jstho varu i dosaZeni vyraza&jSiho lomu mla-
diny. Vyhodu v3ak nelze hledat v intenzit& varu nebo
v teploté stény topného dna. Parnim otopem se dosahuje
stejnych nebo dckonce vysSich teplot, takZe vyhodou
piimého otopu miiZe byt pouze charakter ohfevu, kdy se
zahfivd celé dno a prFitom spodek pénve je obvykle
v nejteplejsi zoné.

Nepiimy parni ohfev dava vSechny technické moZnos-
ti k zvlddnuti poZadovanych rychlosti ohfevu a objemil
odparu. Predeviim s mé&dénymi duny se dosahuje vyso-
kych tepelnych tokit a lze vystadit i s niZSi teplotou
brydové pary. Také lze vyuZit lepSiho prostupu tepla pri
proudéni kolem svislych stén, coZ uplatiiuji nékteré kon-
struk&ni tpravy topné plochy — vnitfni prstence nebo
svislé trubkové ohfivaky [5, 10, 11]. O pomérech sdi-
leni tepla rozhoduje predev3im pFestup tepla z vnitini-
ho povrchu stény do mladiny spolu s vedenim tepla
sténou. Proto je dileZité dosdhnout maximaini teploty
tohoto povrchu, to je dbat na Cistotu stény. Jakékoliv
usazeniny na sténd, a to i v nepatrnych tloustkdch
(mladinov§ kdmen na strand mladiny nebo olejovy film
na strand pédry) pisobi jako velmi dobré izolanty a
prudce zhorSuji poméry pfi ohfevu a varu.

Z tepelného hlediska lze dosdhnout téméfF stejngch vy-
sledkidi i s pouZitim horké vody. RovnéZ zasady pro do-
saZeni poZadovaného prostupu tepla jsou shodné, i kdyZ
je tfeba vEnovat péci také pomérim na strang vody.
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Prostup tepla st&nou varni panve zdvisi na hodnotdch
diléich pFestupil tepla z topného média do stény panve,
pfestupu ze stény do mladiny nebo rmutu a na vedeni
tepla st&nou. Rozhodujici je pFitom nejmen3i z téchto
jednotlivfch koeficientii pfestupu tepla a Eldnek proto
uvadi prehled o dosud znamgch hodnotédch.

Z prehledu také vyplyvé, Ze nelze pFimému otopu pfi-
suzovat vy33i teploty stdny na strané mladiny. Teploty
vnitiniho povrchu stdny pénve jsou u vSech zpisobi
otopu zhruba stejné a naopak u pfimého otopu mohou
byt i niZ¥i neZ na medéné sténé u intenzivniho parniho
ohfevu. Vy33i teploty spalin se uplatiiuji pouze na ne-
zaplavené sténé panve.

U pfimého otopu je rozhodujici prestup tepla ze spa-
lin. Celkovd hodnota prostupu tepla je podstatn& niZsi
neZ u otopu péarou, takZe je tfeba umérn& vétsi vyhif-
vaci plocha. Tim je omezeno pouZiti pfimého otopu u vel-
kych varnich pdnvi. Naopak u ohfevu pédrou nebo vodou
rozhoduje o sdileni tepla pFfedeviim prestup z vnitfniho
povrchu stény do mladiny spolu s vedenim tepla sténou
a dosahuje se vysokych tepelnfch tokil. PFi snaze o zlep-
Zeni varu v panvich je nutno se zamé&fit na uvedené
rozhodujici povrchy.

Jleiicek, T.: Tennonepenada uepe3 CTEeHbl CYCJ0BAPOYHOrO
koraa. Keac. npywm., 24, 1978, Ne 2, crp. 33—40.

KosnyectBo Tensa, nepeHOCHMOro 4epe3 CTEHY CYCJOBa-
POMHOrO KOTJIa B ¥KHIKOCTh 3aBHCHT OT €ro COCTaBJsIOUIHX,
T. €. OT TeJonepelaud MeXJ1y Harpepaiouleii cperoi H cre-
HOil KOTIa M JaJjibllie Me]1y CTEHOil KOTJa H CYyC/IoM,
npuyem GoJblIOe BJHSAHHE OKa3blBaeT Takke TemjionpoBoil-
HOCTh CTeH KOTJa. Pemaioulyio poJb HrpaeT HaHMEHbIINH
u3 Ko3()pHIIHEeHTOB TenJjonepenayd. ABTOD NPHBOAHT 3Ha-
YeHHsl PAAA YCTAHOBJEHHLIX H3MepeHHAMH KO3(p{QHIHeHTOB.

W3 nepeuds BHAHO, YTO NpeinoJoxeHie o Gojee BHICOKON
TeMrnepaType BHYTPeHHeil NOBEPXHOCTH CTeHbl INPH Hemno-
CpeiCTBEHHOM Harpese, sBJsercs omnboyHbIM. Pasnuua
MeKAy TeMIepaTypaMH BHYTpeHHeil MOBepXHOCTH CTeHbl IIPH
PasHBLIX CHCTeMax HarpeBa He BLIXOJMT 3@ MaJbie IIPeJeJibi.
V MelHBIX KOTJOB HMHTEHCHBHBII NapoBOH HAarpeB MOMKeT
naBaTh OoJee BHICOKHE TeMNepaTypbl YeM HenocpeACTBeH-
Hulil. Buicokas TemmepaTypa npoJAyKTOB CropaHHs NpH He-
MOCPeICTBEHHOM HAarpeBe BJHAET JHIIL HA 4acTH CTeH He
COMpHKAacaloIHecs C MHKHIAKOCTLIO.

IlpH HemocpeACTBEHHOM Harpese pelIAIleH sBJISeTcs

TenJionepenadya M3 MNPOAYKTOB CropaHHsi H obiiee KOJH-
YeCTBO [I€PEHOCHMOro TemnJa MeHblle YeM IpH NapoBOM

narpese. M3 srtoro caeayer, uto nJjollajb Harpesa AOJKHA
6bITh NPONOPLUHOHAJAbHO yBeauuena. HenocpeacTseHHbil
HarpeB ABJASETCH NMO3TOMY Helle1ecooGpasHuIM A KOTJIOB
GOJBLIION eMKOCTH. B chcTemax HarpeBa mapom HJH BOJOM,
peliaioileii ABAAETCA TeNJoNepeaada Mexay BHYTpeHHeil
MOBEPXHOCTLIO CTeHb H CYCJIOM BMeCTeé C TemJOoNnpoBOj-
HOCTbIO CTeHH. TenJoBblieé NOTOKH JOCTHTalOT BBICOKHX
snagenuii. Ilpn peanusaunu mep, HanNpas/eHHBIX HA MOBbI-

I1eHHe 3lb¢EKTHBHO(.‘T}I CYCJIOBAPOYHBIX YaHOB, HYHXHO NO-
ITOMY YUHTHIBATDL CﬂCLlH('I)Hh’)’ pasHplX CHCTEM Harpesa.

Lejsek, T.: Heat Passage Through the Wall of Wort Pan
Kvas. priim., 24, 1978, No. 2, pp. 33-—40.

The actual heat passage through the wall of a wort
pan depends on the values of partial passages i. e. from
the heating medium to the pan wall and from the wall
to wort or mash, and also on heat conduction by the
wall. Deciding is the lowest of the heat transfer coeffi-
cients. The author specifies a number of coefficients
which have been already experimentally determined.

It can be seen, that direct heating does not ensure
higher temperature of the inner surface of the pan wall.
This temperature is roughly the same regardless of the
heating system. If a copper pan is used, an intensive
steam heating can be more efficient than direct system,
i, e. it can heat the inner surface of wall to higher
temperature. The effects of high temperatures of com-
bustion products in direct systems are restricted only
to such parts of wall which are not in contacts with
liquid.

The efficiency of direct heating is determined by
the heat passage from the combustion products. The
total value of heat passage is substantially lower than
that in steam heating systems and the heating surface
must be therefore proportionally larger. Direct heating
is, consequently, not suitable for large-capacity pans.
In steam or water heating systems their eificiency is
decided in the first line by the heat passage from the
wall surface to wort and also by the heat conduction by
the wall. The value of heat flux is generally very high.
To improve the efficiency of pans specific properties
of individual heating systems must be duly taken into
account.

Lejsek, T.: Der Wirmedurchgang durch die Wand der
Braupfannen. Kvas. priim. 24, 1978, No. 2, S. 33—40.

Der Warmedurchgang durch die Wand der Braupfan-
ne hidngt von den Werten des Teilwédrmeiibergangs aus
dem Heizmedium in die Wand der Braupfanne, des
Warmeiibergangs aus den Wénden in die Wiirze oder
Maische und von der Wéarmeleitung durch die Pfannen-
wand ab. Ausschlaggebend ist dabei der geringste von
diesen einzelnen Koeffiziennten und in dem Artikel wird
deshalb eine Ubersicht der bisher bekannten Werte an-
gefiihrt.

Aus der Ubersicht geht auch hervor, daB der direkten
Beheizung nicht hthere Temperaturen der Wénde an der
Seite der Wiirze entsprechen. Die Temperaturen der
Innenoberfliche der Pfannenwand sind bei allen Be-
heizungsarten ungefdhr gleich und kotnnen bei der di-
rekten Beheizung sogar auch niedriger liegen als an
der Kupferwad bei intensiver Dampfbeheizung. Die h&-
heren Temperaturen der Verbrennungsprodukte setzen
sich nur bei der nichtiiberfluteten Pfannenwand durch.

Bei der direkten Beheizung ist der Wérmeiibergang
aus den Verbrennungsprodukten ausschlaggebend. Der
Gesamtwert des Warmeiibergangs liegt wesentlich niedri-
ger als bei der Dampfheizung, soda® eine verhdltnis-
mifig groBere Heizfliche bendtigt wird. Daraus ergibt
sich die begrenzte Applikationsmdglichkeit der direkten
Beheizung bei grofen Braupfannen. Bei der Dampf- und
Wasserbeheizung ist zum Gegenteil fiir den Wirmeaus-
tausch vor allem der Wirmeiibergang aus der Innenober-
fliche in die Wiirze gemeinsam mit der Wédrmeleitung
durch die Wand entscheidend und es wird ein groBer
WiarmefluB erzielt. Die Bemithungen um bessere Aus-
niitzung der Braupfannen sollten daher auf die erwdhn-
ten entscheidenden Oberflichen gerichtet werde




