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Rozbor prace a porovnani riznych typi komorovych
susaren chmele

Abstrakt

Prace se zabyva rozborem a zpracovanim komorovych susaren, uréenych pro vysouSeni
chmelovych hlavek. Déle je zde vypracovana zakladni teorie suseni chmele, historie suseni
chmele a strucny piehled riznych typt susaren. Do detaili je rozveden komorovy typ
chmelovych susaren, porovnani n¢kolika typt a jejich nasledné pouziti v praxi. V praci je
dokazano, ze komorové susarny jsou stale uzitecnym nastrojem pro suSeni chmelovych

hlavek a fada zemé&délskych firem v CR je stale aktivné vyuziva.

Kli¢ova slova: chmel, suSeni chmele, komorova su$arna, kvalitativni ukazatele chmele



Work analysis and comparison of various types of hops
kiln dryers

Abstract

My work focuses on the analysis and processing of chamber dryers intended for drying hop
cones. There is basic theory of hop drying, its history and a brief overview of different
types of the dryers. The chamber type of dryer is described in details, comparing of several
types and their subsequent use in practice. In my work is proved chamber dryers are still
useful tool for drying hop cones and many agricultural companies still actively use them in

the Czech republic.

Keywords: hop, hop drying, chamber dryer, qualitative indicators of hop
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1 Uvod

V dnesni dobé se proces suSeni vyuzivd v mnoha odvétvich a to napf. v hutnictvi,
strojirenstvi, chemii, energetice nebo ve stavebnictvi. Dale se také vyuziva v potravinafstvi
pro suSeni soli, cukru, zeleniny, ovoce, 1éCivych bylin a zejména v zeméd¢€lstvi pro suSeni

obili, exkrementd a chmelu.

Suseni chmele je povazovano za nejjednodussi zpusob konzervace, jelikoz jednak
umrtvuje chmelovou hlavku a také upravuje zakladni zivotni faktor pro mikrofléru hlavek.
Suseni chmele je dalSi operaci skliziiového procesu a je pravé tak staré jako péstovani
chmele. Interval mezi oCesdnim a suSenim chmele by mél byt co nejkratsi, v idedlnim
pripadé¢ by Cesaci linky a suseni mély pracovat kontinualné. Na suseni chmele se vyuzivaji

horkovzdu$né susarny.

Horkovzdusné suSdrny muzeme rozd€lit na pasové a komorové. Existuji dva typy
komorovych susSaren, sesypné Zzaluziové a boxové. Diky vyhoddm pasovych suSaren
existence sesypnych komorovych susaren pomalu upada. Vyhledovym trendem se stavaji
boxové komorové susarny, které jsou v CR jen v nékolika originalnich provedenich.
Inspiracemi jsou prototypy pouzivané v zahrani¢nich oblastech, jako je napi. USA

a Némecko.



2 Cil prace

Prace obsahuje dva cile. Prvnim z nich je analyza procesu suseni a komorovych susaren
chmele. Tato analyza byla provedena na zdkladé aktudlnich odbornych informaci
z tiskovych a elektronickych medii a podkladii od péstitelii. Druhym cilem prace je

porovnat a formulovat pifedpokladany vyvoj v této oblasti.



3 Metodika

Pro zpracovani této prace byly pouzity metody sbéru dat a informaci, metody analyzy

vvvvvv

A%

a data z elektronickych medii. Na zakladé téchto dat probé&hla vysledna analyza procesu
suSeni a technologie komorovych susaren. Poté bylo provedeno porovnani susarenské
technologie. Bylo porovnavano samotné konstrukéni feSeni, ale také typy komorovych
suSaren, které pochazi ze zahraniCnich oblasti (USA, Némecko). Diky analyze byl

vyhodnocen pfedpokladany vyvoj a vyhledové trendy v dané oblasti.



4 Prehled FeSené problematiky

4.1 Historie suSeni chmele

Na samotném pocatku se hlavky susily v pfirodnich podminkach. SuSeni probihalo ve
stinu, ve kterém byl chmel rozlozen do tenké vrstvy. Tento zplisob suseni byl zdlouhavy,
a proto se hledalo jiné feSeni nez suSeni na vhodnych podlazich. Timto feSenim se stalo
suSeni na liskdch rizné konstrukce, které piineslo lepsi vyuziti prostoru, jelikoz se chmel
ukladal do nékolika vrstev nad sebou. Dal$im urychlenim procesu bylo zavedeni tepelného
vytapéni. Toto obdobi lze oznalit za piechodné od suSeni pfirozenym zpisobem
K horkovzdusnému su$eni. Pouzivani tepelného zdroje vedlo k organizovanému ukladani
lisek a ke vzniku prvnich liskovych susaren (napf. Baitipanova suarna v Hiedlich). Slo
Vv podstaté¢ o ukladani lisek v nékolika patrech nad sebou, pod které byl veden rozvod
teplého vzduchu. Od tohoto zpiisobu byl uz jen krok ke vzniku horkovzdu$nych suSaren,

které se déli na pasové a komorové susarny. [4]

Pocatky horkovzdus$ného suSeni chmele spadaji do druhé poloviny 19. stoleti. Prvnimi
suSarnami byla obdoba hvozdovych suSaren, které se vyuZzivaly na suSeni sladu. Od této
doby prosly velmi specifickym vyvojem, ktery probihal vysokym tempem. V zédsad¢ to
znamenalo, Ze v kazdém chmelovém hospodafstvi byla postavena suSarna. Horkovzdusné
suSeni mélo pozitivni dopad na kvalitu sklizeného chmele, také bylo dosazeno vynikajiciho

lesku a barvy chmelovych hlavek. [1]

Pivodni selské susarny byly rizného provedeni. Jejich vyvoj spocival v nahrazeni suseni
Vv jedné vrstveé za suSeni ve dvou ¢i vice vrstvach nad sebou. Zde byl také zaveden systém
tzv. protiproudového suseni, tj. proudici vzduch je veden proti sméru posunu chmele. Tim
nejteplejSim vzduchem byla suSena nejvice prosusena vrstva, po jejim dalSim prosuSeni
piebral vzduch uvolnénou vlhkost, tim se ochladil a vstoupil do dal§i méné prosusené

vrstvy. V piipadé vice vrstev se proces dale opakoval. [1]

Byl zaveden systém tzv. Zaluziovych suSaren, ktery vykazoval mnoho variant. Tyto
varianty zacinaly na jednozaluziovych, ale mohly byt také tfizaluziové. K témto Zaluziim

pattili vyprazdnovaci voziky, takze suseni probihalo ve ¢tyfech vrstvach. [1]



V horkovzdusném suSeni byly zaznamenany specifické zmény v technickém vyvoji. Tyto

zmény mély uzite¢ny dopad na proces suseni.

4.2 Zaklady suSeni

Suseni je tepelny proces, pti kterém dochazi ke snizeni vlhkosti suseného materialu. Tedy
u chmelovych hlavek dojde k odpateni kapalné faze za pomoci proudu susiciho média. Za
suSici médium je zpravidla povazovan vzduch nenasyceny vlhkem. Teplo, které je
zapotiebi pro odpatfovani zajistuje horky vzduch. Zatizeni, ve kterém se provadi suSeni, se

nazyva susarna. [2]

Teplotu horkého vzduchu je mozné regulovat. Dals$im dtlezitym pojmem je konvekce, ta
zajiStuje prenos energie na povrch hlavek. Zatimco kondukce zpiisobi pfenos energie
uvniti hlavek. Poté zde mame desorpci vody, ktera je urcena teplotou vzduchu, vlhkosti

a koncentraci vody na povrchu. [2]

Rychlost suSeni miize nabyvat dvou stavll. Prvnim je konstantni rychlost suseni a druhym
klesajici rychlost suseni, ktera zacne po dosazeni kritického bodu (CK). Ten nastane po
urCité chvili, kdy klesne obsah vody natolik, Ze vzduch uz nema co odpatovat. Teplota
povrchu zacne stoupat a rychlost odpatovani klesne. Kritickd vlhkost musi byt co
nejmensi, aby rychlost suSeni zacala rychle klesat. Kazdd odriida ma jinou kritickou

vlhkost. Abychom dosahli idealni kritické vlhkosti, je zapotiebi ménit rychlost suseni. [1]

4.2.1 Proces suSeni

Proces suseni se déli do tfi etap (obr. 1):
a) Pocatek suSeni

Vznikne-li gradient teploty, chmelova hlavka se zac¢ne ohfivat. Dochazi
K postupnému odpafovani vody, pii kterém je spotiebovavano teplo dodavané
horkym vzduchem. Odpatovani vody mé za disledek zpomaleni ohfevu chmelovych
hlavek. Pocatek suSeni je pomérne¢ kratky a v nékterych piipadech tézko

zachytitelny. [1]



b) 1. obdobi suSeni pomoci konstantni rychlosti

Teplota chmelovych hlavek dosahuje teploty vlhkého teploméru, v tomto stavu se
teplota hldvek neméni, jelikoz vSechno dodavané teplo se spotfebovava na
odparovani vody z povrchu. Tato etapa trvd az do dosazeni kritického bodu, pfitom
teplota hlavek zlstava konstantni. Rychlost suseni zavisi v tomto obdobi na vlhkosti,

hmotnostnim pritoku vzduchu a teploté. [1]

c) II. obdobi suseni pomoci Klesajici rychlosti

V okamziku dosazeni kritického bodu piestane povrch pokryvat vrstva vody, do
styku se vzduchem se dostanou suché c¢asti povrchu a rychlost suseni se zacne
snizovat. Hlavky se za¢nou ohfivat nad teplotu vlhkého teploméru. Rychlost sdileni
tepla a hmoty se postupné zpomaluje az do bodu, kdy dosdhne materidl téméf stejné
teploty horkého vzduchu a vlhkosti. Oba dé&je se zastavuji a chmel uz nelze vysusit

vice nez na teplotu vzduchu. [2]

t ' !

_ teplota mokrého

g | /' | teploméru
' |
|

pocateéni  Lobdobi I1.obdobi T[s]
obdobi suseni suseni RIS

Obr. 1 Graf znazoriiujici pritbéh suSeni [2]

t—teplota [°C], T — cas [s]



4.2.2 Faktory ovliviiujici suSeni

Suseni chmelovych hlavek dokazi ovlivnit pfedevsim tyto faktory:

a)

b)

Teplota a vlhkost atmosférického vzduchu — teplota vzduchu a relativni
vlhkost ovliviiuji pribéh suseni predevsim v zavéru sklizn€, kdy se snizuji ranni
teploty. Je to dulezity faktor, ktery zévisi na celkové zmén€ pocasi béhem

sklizng. [2]

Teplota suSiciho vzduchu — teplota horkého vzduchu ovliviiuje proces na
zaklad¢ vstupnich podminek, které jsou stanoveny na zacatku procesu suSeni.
Nizsi teplota by méla byt na zacatku procesu. Idedlni teplota v komorové susarné
by méla dosahovat cca 55°C, kratkodob¢ lze zvysit az na 60°C. Tento faktor je
velmi dulezity pro barvu, vini a lesk hlavek. Pfi vysSich teplotich dochézi

k znehodnoceni chmelovych hlavek. [1]

Vlhkost chmelovych hlavek — zavisi na zralosti hlavek, ¢i odridé suSen¢ho
chmele. Vlhkost také mohou ovlivnit destové srazky. Na zacatku suSeni maji
chmelové hlavky obsah vody v rozsahu 70 — 90 %, kdezto stav vlhkosti pied
klimatizaci by mél odpovidat rozsahu 6 — 9 % (obr. 2). UsuSené hlavky jsou
ktehké a snadno se rozpadaji, proto nejsou schopné dalSi manipulace a musi dojit

Kk upravé vlhkosti na cca 10 — 11 % za pomoci klimatiza¢niho zatizeni (obr. 15).

[2]

W,. | kriticka vihkost
w* | |rovnovazna vlhkost
A | [

—=T [s]
Obr. 2 Graf zobrazujici kfivku vihkosti materialu [2]

W — vihkost materialu [-], T — cas [s]



d) Odrida suSeného chmele — kazda odrida ma jiné specifické podminky.
Dutlezitym faktorem je zde stavba chmelové hlavky. Pfi suSeni by méla vlhkost
postupovat z vieténka do listent. Listeny vysychaji rychleji nez vieténko. Rozdil

stavby a velikosti hlavky, tak stéZuje proces suseni. [3]

e) Rychlost proudéni vzduchu - jsou dvé moznosti proudéni a to s nucenou
cirkulaci a bez nucené cirkulace. Bez nucené cirkulace proudéni odpovida
samovolnému. Pii nucené cirkulaci je rychlost zavisld na vlhkosti chmelovych
hlavek. Uvadi se maximalni rychlost ve vrstvé suseného chmele a ta odpovida
rozsahu 0,40 — 0,45 m.s™. Pfi ptekro¢eni rozsahu dochazi k naruseni vrstvy

suseného chmele. [1]

f) Doba suSeni — tento parametr je vyslednici teploty a rychlosti proudéni horkého
vzduchu. Doba suseni by méla odpovidat optimalnimu rozsahu 360 — 480 minut.
U komorovych susaren je dilezitym faktorem vySe odsusku na prvni zaluzii, ta
by méla ¢init nejméné 30 %. Priméma doba suSeni u suSarny bez nucené
cirkulace ¢ini 450 minut, zatimco u suSaren s nucenou cirkulaci doba klesla na

360 minut. [3]

4.2.3 Hmotnostni poméry

Dtlezitym udajem je odhadované mnozstvi sklizeného chmele a je potfeba ho znat jiz
Vv prubehu sklizné. Pomér mezi Cerstvym a suchym chmelem se uvazuje 4-5:1 avsak tento
odhad je velmi hruby a mize byt i nepiesny. Vzhledem k tomu, Ze je moznost zjistovat

vlhkost chmele, uvadi se pro piepocet tyto vzorce. [4]
Piepocty hmotnosti chmele:

Pro ptevod vlhkého chmele na suchy vyuzivame vzorec:

100 — £ (4.1)

L= T00—¢, [kg]



Pro ptevod suchého chmele na vlhky vyuzivame vzorec:

_100-—£,
@1 =@75, —ry

[,I; g] (4.2)
kde: Q1 - hmotnost chmele pred suenim [Kg]

Q2 - hmotnost chmele po ususeni [Kg]

£s - vlhkost chmele po ususeni [%]

E1 - vIhkost chmele pred sugenim [%]

4.2.4 Vlastnosti chmele po usuSeni

Proces vysychani, ktery probiha u chmelovych hlavek (obr. 3), neni rovnomérny, a proto

ho muZeme rozdélit na 3 faze:

1. vysuSeni listent
2. vysusSeni stopek

3. vysusSeni vieténka

Obr. 3 Chmelova hlavka a jeji éasti [9]

1 — chmelova hlavka, 2 — kryci listen, 3 — pravé listeny, 4 — nazka, 5 — vieténko



Vysuseni listentl je zavislé na kontaktu s proudicim horkym vzduchem, také mizeme fici,
ze tato faze probihd nerovnomérné. Listeny vysychaji jiz v prvni fazi procesu, kdezto

bazalni ¢ast, ktera piiseda k vieténku, se vysusi az v posledni fazi. [4]

V dalsi fazi dochazi k vysuseni stopky, ktera se ususi jako druhd v poradi. Diky ni se

rozliSuje stupeni vysuseni hlavek a to v disledku lamavosti stopky.

Posledni fazi je vysuSeni vieténka, které je nejméné dostupnou casti chmelové hlavky.
Proces vysychani postupuje od bazalni ¢asti k vrcholové, coz znamend, Ze vysychani
vieténka neprobiha stejnosmérné po celé délce. Stupenn vysuSeni odpovida stavu, pfi

kterém je vieténko po celé délce lamavé. [4]

V soucasné dob¢ se chmel musi vysouset na vieténko, jelikoz se po ususeni ihned dale
upravuje. Idedlni rozsah vlhkosti je 6 — 8 %, pod hranici 6 % vlhkosti je chmelova hlavka
pfesusend, coz muze nezadoucim zpisobem ovlivnit chemismus hldvek. UsuSena hlavka je
velmi kiehka a tim padem i malo odolna proti rozpadu pii manipulaci. Dochazi k odrolu
listent od vieténka a opadu lupulinovych zldzek neboli k tzv. rozpleveni. Tento jev
ovliviiuje také teplota. Pokud teplota klesne pod bod mrazu, tak je chmel nachylny
Kk rozpadu i s vlhkosti nad 10 %. Toto bylo objeveno v pokusech FRICE z roku 1965, kde
byl sledovan vliv teploty na chmel az do -20 °C. Pokusy m¢ly jasny vysledek a to, ze
s klesajici teplotou stoupa nachylnost k rozpadu. [4]

UsuSené¢ hlavky chmele jsou hygroskopické a snadno naberou vlhkost z okoli. Tato
vlastnost je vyuzita pii tzv. klimatizaci. Chmelové hlavky jsou také citlivé na svétlo, kdyz
zlstanou po delsi dobu na svétle, tak v nich nastava biochemicka zména, kterda méni barvu
na ¢ernohnédou. Tato barva je z obchodniho hlediska nezadouci. Barvu hlavek také dokaze
zmeénit 1 pfitomnost ¢pavku, jelikoz hlavky snadno absorbuji okolni pachy. Zménéna barva

nabira zluty odstin. [6]

4.2.5 Osetreni suchého chmele

Pokud jsou hlavky vysuSeny na vyssi vlhkost, tak je nutné je prehazovat, provétravat a dbat
na rovnomérné rozlozeni vlhkosti. Vzhledem k nevyrovnanému rozloZeni vlhkosti ve
chmelovych hlavkach hrozi zde nebezpeci zvySené ¢innosti mikroorganismi, které nebyly
zlikvidovany pfi procesu suSeni, a tim znehodnoceni komercnich znakt jakosti. Proto se

stupen vysuseni na stopku pouziva jen pii kratkodobém skladovani. [4]
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Pfi vysuSeni na vieténku je chmelova hlavka nachylna k rozpadu. V tomto piipadé se
vyuziva hygroskopicity hladvek a dba se na dostatecny kontakt se vzduchem o vyssi
relativni vlhkosti. V nasSich chmelafskych oblastech je Cetnost vyskytu ro¢nikli s nizkou
vlhkosti dosti vysoka, a proto v mnoha piipadech ani nejlepsi mozna péce neupravi vlihkost
tak, aby umoznila manipulaci a lisovani chmele. Vlhkost hlavek proto musela byt zvysena
kropenim, tento zasah je vSak rizikovy, jelikoz zavisi na spravném stanoveni davky vody

a na zpusobu provedeni. [4]

Po druhé svétové valce byla vypracovana metoda a konstrukce zafizeni, které se nazyva
Klimatizace. Umoznuje rychlou upravu vlhkosti chmelovych hlavek, tak aby nebyly
nachylné k rozpadu. Nejprve se zjistila zavislost vlhkosti hlavek na vlhkosti okolniho

prostedi a byla vypracovana kiivka rovnovazné vlhkosti. [4]

Dalsi postup spocival v rychlosti pfijmu vlhkosti masou ususenych chmelovych hlavek
a zavislosti predevSim na teploté. Po zjisténi téchto zavislosti se hledaly moznosti

technického feseni. [10]

Vychézelo se z toho, Ze hlavky jsou schopny manipulace a lisovani pti vlhkosti minimalné
10 %. Nebylo zde mozné pouziti ptirozené vlhkosti vzhledem ke zna¢nému kolisani jak
béhem denniho cyklu, tak i jednotlivych ro¢nikii. Proto bylo nutné volit nucenou cirkulaci

vzduchu a stanovit vysku vrstvy.

4.3 Druhy suSaren

V dnesni dobé se pro suSeni chmele pouZzivaji horkovzdusné susarny. Material v susarnach
je vysousSen za pomoci horkého vzduchu. Tyto susarny mizeme rozdélit do dvou odlisnych

kategorii:

e Pasové

¢ Komorové
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4.3.1 Pasové susarny

Pasové susarny patii do kategorie horkovzdusnych kontinudlnich susaren. U téchto suSaren
je smér pohybu chmele kolmy na proud suSiciho vzduchu (obr. 4). Nejvétsi vyhodou
tohoto typu susaren je, ze chmelové hlavky jsou trvale v kontaktu se susicim vzduchem.
Ve srovnani s jinymi typy susaren jsou pasové nejlepsi svym vykonem a rychlosti suseni.

Lze tedy dosahnout velmi nizké vlhkosti suSeného chmele. [3]

2
g A |
o

| | | |
Obr. 4 Viiv susiciho vzduchu na pohyb chmele [3]

1 — smér pohybu chmelovych hlavek, 2 — smer proudu horkého vzduchu

Historicky vyvoj pasovych suSaren miizeme rozd¢lit do Ctyt etap.

Prvni etapa zapocala tehdy, kdyz se na svétovy trh dostala nabidka pasové suSarny od
némecké firmy Binder & Biirgmayer. Tento typ suSarny byl uren pro suSeni listové
zeleniny a také vhodny pro suseni chmele. V roce 1959 byla postavena na farmé Statniho
statku v Biezanech u Zatce. Kvili nékterym nevyhoddm (topeni§té na naftu) doslo
K tuzemské vyrobé pasovych susaren v Milevsku. V roce 1961 bylo vyrobeno 10 kust
prvnich suSaren. ZvlaStnosti téchto prototypil byla tzv. recirkulace vzduchu, tj. vraceni
¢asti odvadéného vzduchu zpét do suSiciho procesu. Tyto prototypy dostaly oznaceni

PSCH 325 a byly instalovany napi. ve Svojetiné a v Rocove. [3]

Dalsi neboli piechodnou etapou bylo pozdrzeni tuzemské vyroby a to vedlo k dovezeni
néhradnich suaren SH 200 z Jugoslavie, které dostaly jméno Cacak. Jelikoz pozadavky
stale narGstaly, tak vznikl novy typ pasovych suSaren PCHA 375. U tohoto prototypu byla
zvysena vykonnost na 500 kg.h? a zrusena recirkulace, ktera se negativné piisobila na

kvalitu suseni. Timto prototypem konci prvni etapa vyvoje pasovych susaren. [3]
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Druha etapa vyvoje pfinesla novou generaci pasovych susaren. Susarny byly oznaceny
jako PCHB 375 K, PCHB 500 Ka PCHB 750 K. Z této generace se nejlépe osvedcil
prototyp PCHB 750 K a byl vyvazen i do zahrani¢i (technologické schéma viz obr. 5). Na
druh¢ stran¢ doslo k zastaveni vystavby komorovych suSaren a pasové suSarny se staly

dominantnimi. [3]
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Obr. 5 Technologické schéma pasové susarny PCHB 750 K [5]

1 — nasypka, 2 — Sikmy sitovy dopravnik, 3(4,5) — susici sitovy dopravnik, 6 — horkovzdusny
agregat, 7 — ventildtor, 9 — vodni hospodarstvi, 10(11) — sitovy dopravnik klimatizacni
komory, 12 — rovnaci valec, 13 — rozvodné vzduchové potrubi, 14 — odsavaci otvory

Treti generaci pasovych suSaren se stal typ PCHC 750 K. S rostoucimi pozadavky na
vykonnost susaren se objevil i dal$i prototyp oznaceny jako PCHC 900 K. Tento typ
umozinoval zvySeni vrstvy suSen¢ho chmele na vSech pasech, diky tomu, ze byla zvySena
teplota suseni na prvnim pasu. Lze tedy fici, Ze byl vykon suSarny zvySen na nejméné

900 kg.ht. [3]

Ctvrtou etapu tvoii prototyp TPD — K, jedna se o typ susarny pro velké skliziiova stiediska.
Byl vybudovan pouze jeden prototyp a to ve Stekniku v roce 1983. Ma déleny prvni pas
a vykonnost ¢ini 1500 kg.h™. [3]
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Pi'ehled pasovych susaren v jednotlivych etapach
Na zavér je uveden prehled typli pasovych susaren a jejich specifickych technologickych

prvku (tab. 1):

Tab. 1 Prrehled typii pasovych suSdaren v prislusnych etapdch [3]

ETAPA OBDOBI POPIS SUSARNY TECHNOLOGICKE PRVKY

Topeniité na naftu, recirkulace.
Topeniité na uhli, délené pisy,

Binder § Biirgmayer

L 1959-1963 PSCH 325 Topeniité na naftu nebo LTO.
. Vyska vrstvy chmele na pasech:
Vojvodianka SH 200 120 - 180 - 270 mm/*
PCHE 375 K Topeniité na LTO,
jeden odsdvaci ventilator,
11. Od roku 1968 PCHE 500 K instalace klimatizaéni komory,
vyska vrstvy chmele na pasech:
PCHE 750 K 150 - 220 - 340 mm
Zkriceny suici tunel.
PCHC 750 K Obchoz teplého vzduchu od topenisté,

instalace klimatizaéni komory,
intenzifikace sudiciho procesu,
vyika vrstvy na pasech:
250 - 300/370 - 450/560 - 670 mm

III. | Odroku 1976
PCHC 900 K

Uréeno pro velka sklizfiovd stfediska,
dvakrit déleny prvni pis,

IV. Od roku 1983 TPD - K specifické fedeni vzduchotechniky,
vyika vrstvy na pasech:

350 - 400/520 - 600/780 - 200 mim

¥ uvadené vysky vrstvy suseného chmele od 1. nejvyse instalovaného pdsu

Spole¢né znaky pasovych susaren
Tyto suSarny maji rozdilnou rychlost past, nejvyssi rychlost je u nejvyse instalovaného
pasu a snizuje se u druhého a tietiho. Pro prvni pas je zde realizovan samostatny pohon

a pro zbylé dva pasy pohon spole¢ny. [3]
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Dal§im parametrem je vyska vrstvy a doba suSeni na prvnim pasu. Minimalni doba suSeni
byla stanovena na 60 minut, tak aby vlhkost odsusku dosdhla optimélni hodnoty 30 %.
Limitujicim parametrem je zde teplota a vlhkost pfivadéného vzduchu. Doporucuje se

teplota 55-60 °C. Jaky vliv ma vlhkost vzduchu na prub¢h suseni nam ukaze tab. 2: [3]

Tab. 2 Viiv vihkosti vzduchu na priibéh suseni [3]

Relativni Moznost
mimiy | | Nt | OS50y
vzduchu v % vzduchu
Nasavan?f vzduch 12°C 80 % 85¢g 20g
- rino
Nasavany vzduch -a
- odpoledne 2 0% 8 e
Nasavany vzduch - a 3
- pired bouikou 257C 80% 2108 78
Ddsavan}frvzduch - 30°C 100 % 300g Og
ze susirny

Jelikoz chceme docilit rovnomé&rné teploty suseni, nabizi se zde dalsi prvek, bo¢ni ptivod
teplého vzduchu.

4.3.2 Komorové susarny

Komorové susarny jsou vsadkova zatizeni, ve kterych suSici vzduch prostupuje vrstvou
vlhkého chmele. Jednd se o protiproudy systém (postup suSeni materidlu proti sméru
proudéni vzduchu). Komorové susarny mizeme rozdélit na sesypné zaluziové nebo na
boxové (vsazkové). Hlavky se u komorovych suSaren susi po dobu 6 — 8 hodin pfi teploté

55 — 60 °C a zaplilovani téchto suSaren probiha vzdy v urcitych intervalech.
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5 Rozbor prace komorovych susaren

Pivodni komorové susarny byly obdobou hvozdovych suSaren a mély perforované podlazi,
které nazyvame zaluzie. Na tyto zaluzie se pokladala vrstva suSeného chmele a priichodem
horkého vzduchu probihalo samotné suseni. BEéhem suSeni se vrstva chmele prohrabovala
a tim bylo dosazeno snizeni doby suseni na necely den. Tyto susarny znamenaly obrovsky

pokrok v historii a jejich zaklad je dodnes vyuzivan napt. v Anglii. [4]

Dalsi etapou vyvoje byl vznik konstrukce, kterd je zakladem dneSnich komorovych
voziky s perforovanym dnem. Tento krok byl v historii komorovych susaren velmi
vyznamny, jelikoz umoznil suSit chmel ve vice vrstvach nad sebou a také pomoci
pohyblivych Zaluzii snadnéji vyprazdinovat susarnu. Pozdéji se zvySoval pocet sklopnych
zaluzii, nejprve byla jedna a pozdéji dvé. Nebyl zde tak Gplné vyieSen odvod vzduchu,
proto vznikly jednoduché vyparniky, které se umistovaly v nejvySSim bodé stiesni

konstrukce. [4]

Zmeény zaluziového prostoru nebyly jediné, doslo i k jinym zmé&nam napf. u topenisté. Na
samém zacCatku byl feSen princip topeniSt¢ pomoci tuhych paliv, nebo tepla ohné pies
jednoduché vymeéniky. NejcastéjSim tuhym palivem bylo dfevéné uhli a pozdéji 1 koks.
| pfes nizké ndklady se tento druh topeniSté pfiliS nerozsifil a vyvoj se zaméfil na
jednoduché vymeéniky. V tomto obdobi mezi svétovymi valkami vzniklo mnoho dalSich
typtt chmelovych susaren, které¢ se od sebe liSily pfedev§im rozdilnym feSenim nebo jen
drobnymi Upravami topeniSté (napf. vyrobci Kreisl, Linhart, Kurka, a dalsi). Ve stejné

dob¢ vzbudily pozornost predevsim dveé zakladni zvlastnosti uprav susaren. [4]

Prvni z nich byla realizovdna u suSarny ,,Saazia“ a spocivala v tom, ze horky vzduch
prochazel do vyparnikového prostoru pifimo pies voziky a nad nimi se nachazejicimi
zaluziemi, pak byl také vyveden postrannimi kandly mezi Zaluzie. Touto Upravou se
V podstaté¢ vyrovnalo vzniklé ochlazeni vzduchu, ktery proSel vrstvou suSeného chmele.
Tento princip byl uplatnén v pozdéjsi dobé mnohem dokonaleji a na kvalitativné vyssi

urovni se pouziva az doposud. [4]
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Druha uprava se tykala odvadéni vzduchu ze susarny. I presto Ze existovaly rizné
konstrukce vyparniki, tak byly u¢inény prvni pokusy s nucenou cirkulaci, popf. s nucenym
odsavanim vzduchu nad Zaluziovym prostorem, kde byly instalovany jednoduché, casto
malo vykonné odsavaci ventilatory (napt. Lupulus). V této dobé se také razilo heslo:

'GG

»Suste vzduchem!“. Na svou dobu to bylo velmi zajimavé a pokrokové. [4]

Po druhé svétové valce byl sortiment komorovych susaren velmi pestry. Vedle riiznych
firemnich typll existovala zna¢nd rozmanitost i ve velikosti suSici plochy suSaren a to od
4m? do 30 m?, v nékterych pripadech i vice. Velikost susarny zavisela predeviim na
vyméte chmele u tehdejSich péstitelti. Jen zcela vyjimecné existovaly susarny slozené ze

dvou susicich bunék - komor.

Vedle konstrukce komorovych susaren, tehdy nazyvanych liskové nebo zaluziové, se
objevily také pokusy o konstrukci kontinudlné pracujicich susaren. Avsak prechodem ke
kolektivnimu zptisobu hospodafeni, a tim vznikem vét$i vyméry chmelnic, bylo nutno

ptistoupit ke konstrukci susaren o vys$sim vykonu. [10]

Prvni nabizejici se moznosti bylo zvySeni poctu Zaluzii, které ovSem bylo omezeno tim, Ze
protiproudy systém komorové suSarny piedpokladd urCity stupenn vysuSeni chmele
(vypafeni) na nejvyS$i zaluzii. Pokud tento poZadavek neni splnén, pak se vlh¢i chmel
kterého poté pfichdzi vzduch nasyceny vodnimi parami z nizSich pater suSarny a tim se
zapafuje a znehodnocuje. Minimalni pocet Zaluzii, ktery se ukazal jako pouZitelny, se

stanovil na 3 + 1, tj. 3 sklopné zaluzie a voziky. [1]

Dalsi moZnosti bylo zvétSovani ptidorysného prostoru susarny. Zde se ovsem také objevily
omezujici hranice. Ukézalo se totiz, ze tehdy existujici komorové susarny o pudorysné
Proto se nakonec jednoznacné pieslo k vystavbé vicekomorovych susSaren, které
sdruzovaly nékolik, zpravidla 3 - 4 (ojedinéle az 8) suSicich jednotek - komor vedle sebe.

Neoddélitelnou soucasti bylo rovnéz budovani potiebnych skladovacich prostord. [4]
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Zakladni upravy, které byly sjednoceny a normalizovany, se tykaji velikosti komory, feSeni

vzduchotechnickych parametri, a tim i celkového vykonu. Slo o nasledujici ukazatele:

e piadorysny rozmér komory 5 x 4,5 m, tj. 22,5 m?
e velikost kanali pro ptivod vzduchu do susarny 0,16 m? na 1 m? susici plochy
e vysku mezi nejnizsi zaluzii a topeniStém na minimalné 6 m

e pocet komor 1 —4 (maximaln¢ 8)
V dalsi etapé byly komorové susarny zdokonalovany takto:

1. Pro dopravu chmele do suSarny byl zaveden vertikdlni a na né navazujici

vvvvvv

a S tim spojenou zna¢nou naro¢nost na fyzickou praci.

2. Byla zlepSena ovladatelnost a prichodnost zaluzii, vyprazdilovaci voziky byly
nahrazeny nekoneénymi pasy, na kterych probiha dosouSeni a které soucasné

umoziuji snadné vyprazdiiovani komor.

3. Topenisté na uhli bylo nahrazeno horkovzdusnym agregitem s hotfdkem na lehky
topny olej a horkovzduSnym vyménikem spaliny, pfivod vzduchu do vymeéniku

zajist'oval tlacny ventilator.

4. Odvod vzduchu byl obstaran odsavacimi ventilatory, jejichZ vykon oproti mnozstvi
vzduchu ptivadéného do susarny byl o 10 — 15 % vyssi. Nucenou cirkulaci vzduchu

byla prakticky odstranéna zavislost susaren na pribéhu povétrnostnich podminek.

5. Provedené upravy dokézaly zvysit vykon susaren az o 80 — 100 % proti vychozimu
stavu, a proto bylo nutné fesit 1 otazku ohledné poskliziové upravy chmele. Do
navazujicich skladl byla instalovana klimatiza¢ni komora, kterd byla napojena na

susici jednotky. [4]

5.1 Zaluziové sesypné komorové susarny

oy e

Zaluziové susarny (obr. 6) se rozdéluji na n&kolik variant od jednozaluziovych az
k tfizaluziovym + vyprazdiovaci voziky nebo nekonecné pohyblivé pasy. Suseni tedy

probihd maximalné ve Ctyfech vrstvach. Po zkuSenostech ze zahranici se zacinaji objevovat
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boxové komorové suSarny, které jsou u nas zatim pouze v né€kolika originalnich

provedenich.

7 A

Obr. 6 Schéma komorové Zaluziové susarny [4]
Sesypné komorové susarny mizeme rozd¢lit dle jednotlivych typt:

e komorové susarny se samovolnou cirkulaci susiciho vzduchu
e komorové susarny s nucenou cirkulaci vzduchu
e komorové susarny s nucenou cirkulaci a se zabudovanym klimatizacnim zatizenim

e komorové susarny s vysokou nasypnou vyskou vrstvy suSeného chmele

Doporu¢ené parametry uvedené v tabulkach 3 — 6 se tykaji odridy Zatecky polorany
ervenak (ZPC). Pro ostatni odriidy musime uvést nékteré odlisnosti. U odriid Bor, Agnus

a Premiant musime pocitat s del$i dobou suseni na prvni zaluzii. [1]
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Tab. 3 Prvni typ Zaluziovych komorovych suSdaren [1]

Typ komorové susarny

Doporucené parametry

l. bez nucené cirkulace vzduchu —

tuha paliva

tento typ se vyskytuje zcela
ojedin¢le

doporucena vyska vrstvy nasypu
chmele na 1. zaluzii 10 — 12 cm
prepoctova vykonnost suchého
chmelu na 1 m? = 0,35 - 0,37 kg
celkova vykonnost na komoru

Vv Cerstvém chmelu = 250 kg
teplota suSeni 50 — 55 °C

doba suSeni na 1. zaluzii = 120
minut

celkova doba suseni = 420 — 480
minut

stupenl vysuseni (cca 10 %)
lisovat do péstitelskych zokl po
pfirozené klimatizaci v priab&hu 2

mesicti po usuSeni

Tab. 4 Druhy typ Zaluziovych komorovych susdren [1

]

Typ komorové susarny

Doporucené parametry

1. horkovzdu$ny agregat, topny
olej, nucena cirkulace ptivodu

vzduchu do suSarny

doporucena vyska vrstvy chmele na
1. zaluzii max. 20 cm

piepoctova vykonnost suchého
chmelu na 1 m?=0,71-0,79 kg
celkova vykonnost na komoru

Vv Cerstvém chmelu za dobu suSeni
450 - 500 kg

teplota suseni 55 — 60 °C

doba suseni na 1. Zaluzii = 90 minut
celkova doba suseni = 360 minut

stupen vysuseni (cca 5 - 7 %)
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Tab. 5 Treti typ Zaluziovych komorovych susdren [1]

Typ komorové susarny

Doporucené parametry

I11.  horkovzdu$ny agregat, topny
olej, nucena cirkulace pfivodu a

odvodu vzduchu

doporucena vyska vrstvy chmele na
1. zaluzii 25 — 30 cm

piepoctova vykonnost suchého
chmeluna1lm?=1,18 kg

celkova vykonnost na komoru

Vv Cerstvém chmelu za dobu suSeni
625 - 750 kg

teplota suSeni 55 — 60 °C

doba suseni na 1. zaluzii = 60 minut
celkova doba suseni = 300 — 360
minut

stupen vysuseni (cca 5 - 7 %)

Tab. 6 Ctvrty typ Zaluziovych komorovych susaren [1]

Typ komorové susarny

Doporucené parametry

IV.  horkovzdusny agregat, topny
olej, nucena cirkulace ptivodu
a odvodu vzduchu, instalace

klimatiza¢niho zafizeni

doporucena vyska vrstvy chmele na
1. zaluzii 25 — 30 cm, Casovy
interval mezi komorami 30 minut
pfepoctova vykonnost suchého
chmelu na1 m?=1,18 kg

celkova vykonnost na komoru

v Cerstvém chmelu za dobu suSeni
625 - 750 kg

teplota suseni 55 — 60 °C

doba suseni na 1. zaluzii = 60 minut
celkova doba suseni = 240 — 300
minut

stupen vysuseni (cca 5 - 7 %)

po ususeni klimatizovat pfi teploté
25-28°C

doba klimatizace 70 — 90 minut
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Sesypné komorové susarny jsou Vyskové typy susaren, ve spodni Casti je topenisté (lehky
topny olej, plyn) a nad topenistém (minimalni vzdalenost 6 m) je vlastni suSici prostor —
zaluzie. Cerstvy chmel je rozkladan na nejvyse polozenou Zaluzii. Po nezbytném prosusenti
se pomoci zaluziového systému spusti na druhou Zaluzii a na prvou zaluzii se nasype opét
Cerstvy chmel. Takto se proces opakuje az do Uplného zaplnéni susarny a konecného
vysuseni chmele. Nejspodnéjsi vrstva fesi vyprazdnéni susarny od ususeného chmele za
pomoci vyprazdinovacich vozikli nebo nekonecné pohyblivych pési. Nasleduje klimatizace
chmele jejiz princip zavisi na vyuziti odpadniho vzduchu odvadéného ze susarny. Ten se
po prichodu vodni prackou ochladi na teplotu 25 — 28 °C a zvlhcuje chmelové hlavky po
dobu 70 — 90 minut. [8]

5.2 Boxové komorové susarny

Boxové susarny (technologické schéma viz obr 7) jsou typickymi komorovymi suSadrnami
v zemich jako USA nebo Némecko. Tyto susarny se od sesypnych zaluziovych suSaren

odlisuji predevsim konstrukénim fesenim. Piiklad boxové susarny najdeme v tab. 7.

9 8 g 1 4

chmelové hlavky L 2 S 6

— susicivzduch

Obr. 7 Technologické schéma boxové komorové suSdarny chmele [5]
1 — 3 susici komory, 2 — susici sitové dopravniky, 3 — pasove dopravniky, 4 — posuvny

pasovy dopravnik, 5 — rozvod susiciho vzduchu, 6 — predni cela suSicich komor, 7 — pricny
pasovy dopravnik, 8 — vyndseci kapsovy dopravnik, 9 — hranolovy lis
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Nasledujici popis vychazi z jiz ovéfené varianty (obr. 7). Susarna obsahuje 3 susici komory
(1), které jsou zkonstruované z uhelnikovych profilti a vyplnéné dievotiiskovymi deskami.
Pudorysny rozmér jedné komory je 8 x 1,5 m (obr. 8) a vrstva chmele v susici komote
dosahuje vysky 0,8 m. Podlahu suSicich komor tvofti suSici sitové dopravniky (2), které se
pouzivaji jak pro plnéni komor, tak i pro vyprazdiiovani. Pravidelny pfisun chmele
zajist'uji pasové dopravniky (3) umisténé kolmo na zacéatek susicich komor. Chmel je poté
v komote po celé jeji délce naskladiiovan pomoci podlahového sitového dopravniku (2).
Horky vzduch je veden potrubim (5), které¢ je umisténo pod podlahovym sitovym
dopravnikem. Klimatizace probiha ptirozenym zptisobem, tj. po ukonceni suSeni se chmel
nechd po urcity Cas ustalit tak, aby nabral optimalni vlhkost z okolni atmosféry. Pii
vyprazdnovani komor se otevie piedni ¢elo a podlahovy sitovy dopravnik dopravuje suché
hlavky na pii¢ny pasovy dopravnik (7). Z ného se chmel dostava za pomoci vynaseciho
kapsového dopravniku (8) do hranolového lisu (9). Pti dopravé chmelovych hlavek

dochazi k vyrovnavani vlhkosti. [5]

Obr. 8 Susici komory [5]
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Tab. 7 Priklad boxové komorové susarny [1]

Typ komorové susarny Doporucené parametry
komorové susarny s vysokou vrstvou * jedna se o susarny 2 — 3 komorové
suSen¢ho chmele, nucena cirkulace S posuvnym a perforovanym dnem

* doporucend vyska vrstvy susené¢ho
chmele 80 cm

= teplota suseni 55 — 60 °C

* doba zapliiovani jedné komory
60 — 120 minut

= celkova doba suSeni v jedné komotie
cca 720 minut

= stupeil vysuSeni (cca 9 - 10 %)

= po usuSeni ihned lisovat do

péstitelskych hranoli

5.2.1 Boxova komorova suSarna MSec

V sou¢asné dob& se jedna o jednu znejvétsich komorovych susaren jak v CR, tak
i v Evropé€. Technologie této komorové susSarny vychazi z amerického systému suSeni (viz

obr. 9).

g i”’li' n||MiM\ il
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Obr. 9 Susici komory Msec [4]
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Technické parametry této susarny jsou shrnuty v tab. 8:

Tab. 8 Technické parametry boxové komorové susarny v Mseci [4]

Objem susici komory 53,12 m®

Pocet komor 6 ks

Celkovy susici objem 320 m?

Susici teplota 50-70°C

Cas suseni a stabilizace 7-10h

Vykon 900 — 1600 kg.h! (zeleného chmele)
Spotieba LTO 100 — 150 L.ht

Objem uklidnovaci komory 2 x 150 m®

Vykon lisu 400 — 800 kg.h!

Suseni chmele probiha v Sesti suSicich komorach (obr. 10), tfi komory tvoii samostatnou
technologickou linku suSeni chmele. Na dno komory je rozprostfena prodysna tkanina
a pomoci systému dopravnikd je komora rovnomérné plnéna, vrstveni po celé komoie je
pln¢ automatizované na zdkladé¢ pfedem nastavenych parametri pomoci ovladacich
koncovych senzort. Vyprazdiovani komory probihd za pomoci navijeciho bubnu, na ktery
je pripevnéna prodySna tkanina. Suchy chmel je nasypan na sbérny dopravnik, ktery

dopravuje chmel do kapsového dopravniku a nasledné k silim. [4]

WA

' ’/gru 7
‘ ]

Obr. 10 Sest susicich komor v Mseci [4]
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5.3 Technologické zmény komorovych susaren

Horkovzdusné suseni chmele se zaCalo rozvijet v druhé poloviné 19. stoleti, kdy prvnimi
suSarnami byly obdoby hvozdovych susaren. Od té doby proslo horkovzdusné suseni velmi
dalezitym a naroénym procesem zdokonaleni. Toto zdokonaleni piineslo razné

technologické zmény a upravy. Tyto zmény Ize shrnout v nasledujicich bodech: [1]

e Zmeéna topného zdroje
e Uprava vzduchotechnickych podminek
¢ Budovani vicekomorovych suSaren

e Zavedeni pasovych susaren

5.3.1 Zména topného zdroje

U komorovych susaren se dfive pouZzivala tuha paliva, vétSinou to bylo hné€dé uhli. Poté se
tuhd paliva zacala nahrazovat lehkym topnym olejem (LTO), soucasné bylo nutné vyresit
I vzduchotechnické podminky suSarny, jelikoz hofaky lehkého topného oleje pozadovaly
nucenou cirkulaci, neboli vhanéni horkého vzduchu do prostoru suSarny. Systém hotaka
pro odvod vzduchu. Dalsi moZnosti vedle LTO bylo 1 zavedeni plynofikace, tj. plosné
zavadéni infrastruktury pro distribuci zemniho plynu. Tato moznost se objevila napf.

vV Rocové ¢i Treboci. [1]

5.3.2 Uprava vzduchotechnickych podminek

Pfechodem z tuhych paliv na tekutd paliva byl vyfeSen pouze problém s ptivodem horkého
vzduchu. JenZe porad zbyvalo vytesit, jak docilit pfivodu vzduchu, bez spalin vzniklych
spalovanim paliva, do prostoru susarny. Tento princip byl pfevzat ze suSaren na tuha
paliva, které byly vybaveny primitivnim teplovzdusnym vymeénikem. Zakaz piistupu spalin
byl z toho divodu, ze mély velky dopad na zhorSeni kvality suseného chmele. Vyjimkou
byl pouze svitiplyn, jehoZ pfitomnost neohroZovala kvalitu chmele a to pouze v ptipadé
dokonalého spalovani. Musel byt zajistén dostatecny odvod vzduchu ze suSarny (tzv.
vyparnik). Tam, kde zajiStén nebyl, tak pfechod na LTO nepfinesl Zadny vykonnostni
efekt. Nasledujici etapou bylo zavedeni odsévacich ventilatorti, jelikoz mnozstvi vzduchu

odvadéného ze susarny muselo byt o néco vétsi nez mnozstvi privadéného vzduchu. [4]
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Dalsi dilezity parametr vyuzivany u komorovych susiren byl tzv. kominovy efekt
(obr. 11). Ten byl dan celkovou vyskou komory, byla zde stanovena minimalni vzdalenost
mezi spodni vrstvou a teplovzdusnym vyménikem na 6 m a rozestupy mezi jednotlivymi

zaluziemi na 80 cm. Tento efekt ptisp€l hlavné k spolehlivosti a zvyseni vykonu. [6]

Obr. 11 Kominovy efekt [1]
1 — topeniste, 2 — privod vzduchu, 3 — vzdalenost spodni vrstvy od vymeéniku 6 m,

4 — voziky, nekonecny pas, 5 — rozestupy mezi zaluziemi 80 cm, 6 — Zaluzie, 7 — odsavaci
prostor
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5.3.3 Budovani vicekomorovych suSaren

Jelikoz pii Cesani dochazelo k poskozovani chmelovych hlavek, bylo nutné co nejvice
zkratit interval od docesani do suSeni a to nejlépe na minimum. Proto doslo k budovani
vicekomorovych susaren a ustaleni velikosti komor na 22,5 m. Upfesnil se také pocet
komor a to na 3 nebo 4. Pouze ojedinéle se objevoval systém dvou c¢tyikomorovych
suSaren nebo 2 komor. Soucasné s timto vyvojem dochézelo k budovani skladii na ususeny

chmel, parametry skladu udavala vykonnost jednotlivych susaren. [1]

5.4 Modernizace komorovych susaren

Celkova modernizace je vhodna pro skupinu vykonnostné vyssich komorovych susaren.
Do skupiny patii susarny s celkovou kapacitou minimalné 15 000 kg za jednu sezonu.
U suSaren s mens$i vykonnosti se doporucuje ¢aste€na modernizace, do které spada napf.
zavedeni nasypky, klimatizacni jednotky nebo lisovaciho zatizeni. Modernizace ma velky
dopad na zlepSeni procesu suseni a na snizeni poctu obsluhujicich pracovnikli. Zahrnuje

také nekolik technologickych zmén a Gprav, zde je n€kolik piikladt: [1]

e Zavedeni rozprostiraciho pasu v susici komoie
e Vybudovani kapsového dopravniku na nasyp do susici komory
e Zabudovani klimatiza¢ni jednotky

e Ovladaci a komunikacni systém

5.4.1 Zavedeni rozprostiraciho pasu v suSici komore

Rozprostiraci pas slouzi k rovhomérnému rozprostieni nacesaného chmele v nasypné

v

komofe a je umistén v horni ¢asti nasypné komory na pifi¢nych nosnicich (obr. 12).

28



Obr. 12 Rozprostiraci pas [1]

5.4.2 Vybudovani kapsového dopravniku

Kapsovy dopravnik slouzi k dopravé zklimatizovaného chmele od klimatiza¢niho zatizeni
do skladovaciho prostoru v prvnim podlazi suSarny. Ma univerzalni konstrukci, ktera
umoziuje mnoho variant pfizpisobeni. Je sloZen z rdmu, ktery obsahuje vedeni na patkovy
fetéz. Na patkach fetézu jsou pak pfichyceny liSty pro pfipevnéni pasu a kapsy. Zde je

uveden piiklad kapsového dopravniku (obr. 13). [7]

Technické parametry:
o Délka: 5 800 mm
e Vyska: 9 000 mm
e Maximalni $itka - u pohonu: 1 130 mm
e Hmotnost: 912 kg
e Vykon v kg/hod suchého chmele: 200 kg
e Instalovany piikon: 1,5 kW
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Obr. 13 Kapsovy dopravnik [7]

5.4.3 Zabudovani klimatiza¢ni jednotky

Klimatizaéni zatfizeni je ureno ke zklimatizovani usuSeného chmele na pozadovanou
vihkost. Jedna se o horkovzdusné atmosférické kontinualni zafizeni s profukem vrstvy
klimatizovaného chmele. Toto zafizeni se vyuziva u komorovych i pasovych susaren a je
slozeno z rozvodu klimatiza¢niho vzduchu, z klimatiza¢niho tunelu, v némz jsou
instalovany dva pasové dopravniky a zafizeni pro Upravu vzduchu (obr. 14). Jsou dvé
moznosti pro zafizeni na upravu vzduchu, a to bud’ plvodni provedeni s registrem
osazenym tryskami, nebo s novou bezudrzbovou technologii pomoci rotanich zvlhcovact.

[11]

Technické parametry:
« Spotieba ¢isté vody: dle typu a vykonu susarny 40 - 90 L.h*t
e Rozméry a vykon zafizeni: dle typu a provedeni susarny

e Rozsah vystupni vlhkosti chmele: 8 -12 %
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Obr. 14 Klimatizacni zarizeni [11]
5.4.4 Ovladaci a komunika¢ni systém

Tento systém slouZi k ¢astecné automatizaci susarenské linky. Né&ktera tlacitka také slouzi

jako zabezpecovaci zatizeni. Cast z nich je vyobrazena na nasledujicim obrazku:

Obr. 15 Oviddaci a zabezpecovaci prvky [1]
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6 Porovnani komorovych susaren

Sesypné zaluziové susarny jsou na ustupu a po zkusenostech ze zahrani¢i (USA, Némecko)
se zacinaji stavét boxové (vsazkové) komorové susSarny. Boxové suSarny se od sesypnych
zaluziovych lisi predev§im konstrukénim feSenim, zatimco boxové susarny jsou stavény
spiSe na Sitku, zaluziové suSarny jsou vyskového typu. Sama konstrukce komorovych
suSaren ma velky vliv na celkovou vykonnost. U boxovych susaren se uvadi vykonnost
kolem 400 — 600 kg (zeleného chmele)/hod na jednu komoru, u sesypnych zaluziovych pak

vykonnost na komoru ¢ini necelych 200 kg (zeleného chmele)/hod.

Dal$im rozdilnym faktorem je doba suSeni, kterd se u boxovych susaren pohybuje kolem
7 — 10 hodin na jednu komoru, kdezto u zaluziovych susaren trva doba suSeni cca 6 — 8
hodin. Tato rozdilnost ma obrovsky dopad na stupen vysuseni. U boxovych suSaren se susi
,»ha stopku®, coz odpovida vlhkosti cca 9 — 10 %. U sesypnych zaluziovych je stupeni

vysuseni rozdilny, zde se susi ,,na vieténko* a uvadi se vyslednd vlhkost cca 5 — 7 %.

Nasledujicim vyznamnym rozdilem je klimatizace, ktera prodluzuje délku suseni o cca
70 — 90 minut. Zatimco u boxovych susaren Se vysuseny chmel ihned lisuje do hranolt za
pomoci hranolového lisu, u sesypnych zaluziovych suSaren je po usuSeni potiebna
klimatizace, kterd ma za ukol zvétSit vlhkost chmelovych hlavek na 10- 11 %. Po
klimatizaci se usuSené chmelové hlavky ihned lisuji do péstitelskych zokii nebo do

hranola.

Vysledné porovnani je vyobrazeno v tab. 9:

Tab. 9 Porovnani boxovych a sesypnych Zaluziovych susdren [1]

Sesypné Zaluziové komorové
Parametry Boxové komorové susarny
suSarny
Vykonnost (zeleného
400 — 600 kg 200 kg
chmele)
Doba suseni 7-10h 6-8h
na stopku na vieténko
Stupeni vysuseni
9-10% 5-7%
Teplota suSeni 55 -60°C 55-60°C
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7 Vyhledové trendy

Vyjadiuje tak oc¢ekavany trend ve vyvoji, ktery v budoucnu dost zadsadné ovlivni kvalitu,
vykon a proces suSeni chmelovych hlavek. Patfi sem napt. vylepSeni v podobé
turbulentnich vlozek nebo zatizeni ptedstavujici zdsobnik suchého chmele (uklidiiovaci

komora).
7.1.1 Zasobnik suchého chmel

Zasobnik suchého chmele (obr. 16) slouzi k uklidnéni a stabilizaci ususeného chmele pted
lisovanim v hranolovém lisu. Hlavni vyznam spocivad v zajisténi homogenity ususené¢ho

chmele zejména z pohledu pozadované vlhkosti chmele 10 — 11 %.

- > ' R A'.‘"";s‘ﬂ‘ ‘_,‘_'
Obr. 16 Zasobnik suchého chmele [4]

7.1.2 Turbulentni vlozky

Turbulentni vlozky (obr. 17) vyrazné zvysuji u¢innost teplovzdusnych agregati u susaren

pii pfedavani tepla a snizeni kominovych teplot. Vlozky se vkladaji do vyméniku.
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Obr. 17 Turbulentni viozky [4]
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8 Zavér

V této praci je analyzovan a popisovan proces suseni Spolu S rozborem, porovnanim
a vyhledovymi trendy komorovych susaren. Také zde byly stru¢né popsany pasové susarny
a jejich vyvoj. Vyslednd analyza a porovnani byla provedena na zaklad¢ aktualnich
odbornych informaci z tiskovych a elektronickych medii a podkladi od péstiteli. V praci
bylo porovnavdno samotné konstrukéni feSeni komorovych susaren, které se déli na
boxové a sesypné zaluziové komorové susarny. Vysledkem porovnani bylo to, Zze boxové
suSarny maji vetsi vykonnost, kterd naopak prodluzuje délku suSeni oproti sesypnym

komorovym susarnam.

Z diivodu rozmachu pasovych susaren je piedpoklad, ze bude pouzivani sesypnych
zaluziovych komorovych suSaren postupné upadat. Pravdépodobné nepomohou ani

konstrukéni vylepSeni.

Velka perspektiva je v pouzivdni boxovych komorovych suSaren, které jsou
nejpouzivanéj§imi horkovzdusnymi suSarnami v zahrani¢nich oblastech (USA, Némecko).

Samoziejmé s predpokladem urcitych zmén tykajicich se konstrukéniho vylepSeni.
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