CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

Katedra zeméd¢lskych stroji

Porovnani parametri vlhkoméru pouzitelnych pro

chmel

Bakalatska prace

Vedouci bakalarské prace:Ing. Karel Bernasek CSc.

Autor: Jan Moncek

PRAHA 2008



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalarskou praci vypracoval samostatn¢, pod vedenim pana
Ing. Karla Bernéska, uvedl jsem vsechny literarni zdroje a vSechny prameny, ze kterych jsem
cerpal. Dalsi informace mi poskytli pan Ing. Jaroslav Urban a pani Ing. Jana Tich4 oba

z podniku Chmelafstvi, druzstvo Zatec.



Abstrakt:Cilem této bakalafské prace bylo vytvorit piehled vlhkomért pouzitelnych pro
meéteni vlhkosti chmele. V kapitolach ,,méteni vlhkosti vzduchu* a ,,méteni vlhkosti tuhych
latek* je nejprve rozebran rozdil mezi méfenim vlhkosti vzduchu a tuhych latek a je zde
uveden prehled hlavnich metod pouzivanych v této problematice. V dalSich kapitolach prace
je jiz uveden ptehled mefticich pfistrojii — vlhkomért, které se v praxi nejvice rozsitily pfi
meéteni vlhkosti chmele. Jsou zde uvedeny jejich zakladni technické udaje a postupy pro
jejich spravné pouziti. Kapitola ,,Ostatni pfistroje konstrukéné¢ vhodné pro méteni chmele®
obsahuje informace o vlhkomeérech, které se v praxi pro méteni vlhkosti chmele nepouzivaji,
ale jsou konstrukéné usporadané tak, ze by se pro danou problematiku dali také pouzit.
V zavéru prace je uvedeno zhodnoceni piistroji a jejich osvédceni v praxi.

Kli¢ova slova: vlhkost, vlhkomér, chmel, teplota, métici rozsah
Comparison parameters of hygroscopes for humidity measurement of hop

Abstrakt: The aim of this bachelor thesis was to create an overview of hygrometers which
can be used for measurement of the hops moisture. Chapters “Measurement of air moisture*
and “Measurement of solid substances moisture” deal with differences between the
measurement of air moisture and solid substances. There is also shown an overview of basic
methods used in connection with this topic. In the following chapters of this work there is an
overview of measuring instruments — hygrometers, which are widely spread at measurement
of the hop moisture. There is shown its basic technical specifications and procedures for its
correct application. A chapter “Other instruments - constructively suitable for measurement of
the hop moisture* contains information about hygrometers, which are not used to measure the
hop moisture in practice, but they are constructively organized in a way that they could also
be usable for this purpose. In conclusion, there is shown an evaluation of mentioned
instruments and theirs approving in practice.

Key words: dampness, hygroscope, hop-plant, temperature, gauging range
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1. Uvod do problematiky mé¥eni vihKosti

Vlhkost je vyznamnym parametrem v fad¢ primyslovych i zemédélskych odvétvi.Jeji
nedostatek nebo naopak prebytek ma ¢asto vétsi vliv na ztraty, poruchy zafizeni a kvalitu
findlnich vyrobki nez kterykoli jiny parametr. Ztraty zpusobené nespravnym odhadem
vlhkosti, Spatnou pfistrojovou technikou a nedostatecnou znalosti hygroskopickych vlastnosti
materidlu dosahuji milionovych ¢astek ro¢né€. Proto se méteni vlhkosti musi pfi analytické

kontrole surovin i jinych vyrobkl vénovat potfebna pozornost.

Meéteni vlhkosti plynli ma znacny vyznam v meteorologii, klimatizaci, pti dopraveé
plynt plynovody, pfi skladovani zemédélskych produktl, pfi vyrobé polovodict i v mnoha

dalsich ptipadech.

Pro méfeni vlhkosti (zvlast¢ vlhkosti plynll) byla vypracovana fada dnes jiz
»Kklasickych® metod. Ty vSak vétSinou nevyhovuji rostoucim pozadavkiim na ptesnost
a rychlost odezvy, a jsou proto stale vice nahrazovany novymi metodami, které jsou piesnéjsi,
rychlejsi a Casto i jednodus$i. Nemaly vyznam mé také miniaturizace Cidel a dlouhodoba

stalost kalibra¢nich kiivek.
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povazovat za univerzalni. Problém méfeni vlhkosti je tfeba posuzovat vzdy ptipad od piipadu.
I zde ma dualezitou ulohu jednoduchost a spolehlivost metody, casto 1 na ukor
ptesnosti.[Flexa,1983]

Problematika stanoveni vlhkosti zemédélskych produktii je velice rozsahla a slozita.

V zeméd¢€lském provozu se nejvice susi zrniny a picniny. Kromé nich se susi i riizna krmiva



a jejich smési, zelenina, ovoce, Inéné vycesky, chmel a fada jinych materiald, které svym

charakterem se zna¢né lisi od zrnin a picnin.

K posouzeni stavu vstupujici suroviny do susarny a vystupujiciho tsusku je nutno
stanovit vlhkost, kterd charakterizuje produkt. Pfi stanoveni vlhkosti musime rozliSovat mezi
zrninami, které jsou materidlem s vzacné vyrovnanou strukturou rozmérovou i vlhkostni
a picninami fezanymi i nefezanymi, stébelnatym materidlem a velmi nevyrovnanou strukturou

(listky, stonky). To velmi ovliviiuje metody méteni vlhkosti.[Bfecka, 1990]

Metody stanoveni vlhkosti materidlli jsou znacné riznorodé. V literatuie se obvykle
problematika méfeni vlhkosti plynti 1i8i od problematiky méteni vlhkosti tuhych latek. Métici
metody délime na pfimé, tj. takové, jimiz se zjiStuje skuteény obsah vody a nepiimé, u
kterych se usuzuje obsah vody na zékladé méteni jiné veliCiny, jejichz hodnota s mnoZstvim

obsazené vody tésné souvisi.
2. Méreni vlhkosti plynu

Pro popis méfeni vlhkosti plynii se vyuziva velké mnozstvi riznych fyzikdlnich
veli¢in. K zabezpeceni pozadované piesnosti a jednotnosti méteni vlhkosti plynt, zejména pfi
zna¢ném mnozstvi pouzivanych veli€in, je nutné metrologické zajiSténi méteni vlhkosti
plynt, tedy tzv. hygrometrie. Pfi méfeni vlhkosti plynt je nutné brat v uvahu, Ze jednotlivé
veli¢iny vlhkosti maji riznou fyzikalni podstatu. Pokud tyto veli¢iny maji charakterizovat
stejnou vlastnost plynu — stupen zvlhCeni, je nutné urcit vzajemné vztahy mezi témito
veli¢inami. Pfi vzijemném piepoctu je zapotiebi brat v ivahu u nékterych udaji rozdil mezi
idealnim plynem a vlhkym vzduchem (molérni, hmotnostni a objemové veli¢iny — napft. rosny

bod je spojen se stavem nasycené pary a teplotou). .[Flexa, 1983]



2. 1. Zakladni pojmy

Vlhkost plynu je zobecnéna kvalitativni 1 kvantitativni charakteristika plynu, ktery obsahuje
vodu ve stavu pary.

Veli¢iny vlhkosti plynt kvalitativn¢ i kvantitativné charakterizujici vlhkost plynt

Absolutni vlhkost plynii je definovana jako hmotnost vodni pary m” v kg, obsazené v plynu,

délena objemem vlhkého plynu V v m*

m’
=— Kgm™
¢ , Ke

Relativni vlhkost je dana pomérem absolutni vlhkosti plynu k vlhkosti plynu s nasycenymi

parami za téze teploty a tlaku.

Q= 2
¢nas
o= 100 %

nas

Mérna vlhkost vyjadiuje pomér hmotnosti vodni pary k hmotnosti suchého vlhkého plynu.

m’ _

W=—  KgKg’
vp

m’-hmotnost vodni pary

my,-hmotnost suchého vihkého plynu



Parcialni tlak je tlak, jaky by plyn mél, kdyby ve smési idealnich chemickych nete¢nych
plynt vyplioval pii konstantni teploté¢ cely objem sam. Soucet parcidlnich tlaki smési je

roven celkovému tlaku smeési.

Nasycena para je para, kterd je v termodynamické rovnovaze s kapalinou o stejné teploté
a tlaku. Jednd se o dynamickou rovnovahu, pii které¢ je vypaiend latka presné nahrazena
zkondenzovanou (pocet molekul opoustéjicich hladinu je roven po¢tu molekul, které se do

kapaliny vraci).

Rosna teplota je teplota, pii které je vzduch maximalné nasycen vodnimi parami (relativni
vlhkost dosahne 100 %). Pokud teplota klesne pod tento bod, nastava kondenzace. Teplota
rosného bodu je rGznd pro rizné absolutni vlhkosti vzduchu: ¢im vice je vodni pary ve
vzduchu, tim vyssi je teplota rosného bodu, €ili tim vyssi teplotu musi vzduch (a para) mit,
aby péra nekondenzovala. Naopak pokud je ve vzduchu vodni pary jen velmi mélo, mize byt
vzduch chladnéjsi, aniz para zkondenzuje. Vzduch za urc€ité teploty miize obsahovat jen urcité
mnozstvi vodnich par. Cim je teplota vzduchu (a tim i pary) vyssi, tim vice pary mize
v jednotce objemu byt, aniz zaCne para kapalnét. Pokud se vzduch zaéne ochlazovat, vodni

pary za¢nou kondenzovat. K,°C

Teplota suchého teploméru je teplota, kterd se méti teplomérem standardnim zptsobem.
Teplota mokrého teploméru je teplota, kterd je méfena teplomérem obalenym navlhéenou
puncoskou na psychrometru.

[Internetova encyklopedie Wikipedie]
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2.2. Metody méreni vlhkosti plynu

Volba metody méfeni predevsim zavisi na jednoduchosti,spolehlivosti a dostupnosti
méficiho piistroje a métici metody.

1. metoda psychrometricka

2. metoda kapacitni

3. metoda méfeni rosné teploty

4. metoda uplné absorpce vodni pary

5. metoda termoelektrolyticka

6. metoda rovnovazného elektrolytického vlhkoméru

7. metoda coulometricka

8. metoda absorpce infracerveného zareni

9. metoda absorpce vysokofrekvencni energie

10. chromatografické metody

11. metoda méfeni tepelné vodivosti

12. metoda méfeni sorpcniho tepla

13. metoda meteni difiznimi vlhkoméry

2. 2. 1. Psychrometricka metoda

Psychrometrickd metoda je jednou z nejrozsitenéjSich metod méfeni vlhkosti vzduchu.
Vlhkost vzduchu se stanovuje z udaji dvou teploméri, z nichz jeden, tzv. mokry teplomér, je
obaleny muselinovou puncoskou a smoc¢eny vodou a druhy udava teplotu méteného vzduchu.
Cim mensi je vlhkost, tim intenzivnéji se odpafuje voda ze smo&eného teploméru, a tim vétsi
je rozdil mezi udaji obou teplomért tzv. psychrometricky rozdil, ktery je zakladni

charakteristikou vlhkosti vzduchu.



Podle tabulek se urcuje tlak vodni pary ve vzduchu a zni vlhkost. Tabulky jsou
sestaveny na zaklad¢é psychrometrické rovnice, ktera miize byt odvozena z jednoduché teorie

psychrometru.
P, =P, —AP,(t—t,) Pa

Pg-parcialni tlak vodni pary, Pay,-tlak syté pary pri teploté mokrého teplomeru, AP ;-
psychrometricky soucinitel 662.107, t-teplota suchého teploméru, t,-teplota mokrého

teplomeru

Pro pfesna méteni se obvykle pouzivaji psychrometrické tabulky, které jsou vypocteny
pro urcity atmosféricky tlak a lze z nich odecist na zaklad¢é psychrometrického rozdilu ptimo
relativni vlhkost vzduchu u nékterych také parcidlni tlak vodni pary. Vyhodou této metody je
jednoduchost, pti kladnych teplotdich dostateCna pifesnost a nepotiebuje kalibraci

[Flexa,1983]

2. 2. 2. Kapacitni metoda méreni vlhkosti plyni

Metoda je zalozena na principu, Ze pii sorpci vlhkosti materidlem dochazi ke zméné
ohmického odporu, tak ke zméné kapacity, tedy obecné ke zmén¢ impedance. Zalezi pouze na
tom jaka slozka prevlada, tj. zda se vyhodnocuje odpor nebo kapacita. Méfeni kapacity je
rozsitfila. Je to predevsim mimotadna citlivost kapacitnich ¢idel vlhkomérti, mensi vliv na

kapacitu nez na odpor a moznost méfit nejen vlhkost, ale i vlhkost kapalin.



2. 2. 3. Méreni rosné teploty

Podstatou metody méteni rosné teploty je stanoveni teploty povrchu vody, pfi niz se
ustavuje dynamickd rovnovdha mezi mnoZzstvi vody, vypafujicim se ztohoto povrchu
a mnozstvim molekul vodni péary dopadajici na tento povrch zpfilehlé vrstvy plynu.
V rovnovaze bude mit tuto teplotu vrstva plynu, kterd se piimo dotykd povrchu vody
a relativni vlhkost této vrstvy bude 100%. Ptesto, Ze princip této metody je jednoduchy jsou

presné pristroje slozité a velice ndkladné, vhodné pro laboratorni podminky . .[Flexa,1983]



2. 3. Pristroje pouzivané pri méreni vlhkosti vzduchu
(plynit)

2. 3. 1. Psychrometr

Psychrometr (obr. ¢. 1) je pfistroj pro méteni vlhkosti plynt. Sklada se ze dvou
teplomérii a to z mokrého a suchého. Mokry teplomér je obalen navlhéenou tkaninou, ktera se
musi neustdle zvlhéovat. Z rozdilu teplot suchého a mokrého teploméru se pomoci

psychrometrickych tabulek ur¢i vlhkost vzduchu. .[Flexa,1983]

Obr ¢. 1 Psychrometr
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2. 3. 2. Kapacitni vlhkomér

Principem kaZzdého kapacitniho vlhkoméru je kondenzétor, jehoz dielektrikum tvofi
tenkd vrstvicka materialu sorbujiciho vratné vlhkost z okolnich prostfedi. Dielektrikem byva
nejcastéji tenky film kovového oxidu. Nejcastéji se rozsifili kapacitni vlhkoméry na bazi

oxidu hlinitého. Jednu elektrodu tvofi hlinik, druhou vrstvicka zlata napatfend na oxid hlinity.

3. Méreni vlhkosti tuhych latek

Problematika stanoveni vlhkosti tuhych materidlii je komplikovanéjsi nez u stanoveni
vlhkosti plynl. Velké mnozstvi riznych materidld ma riznou vlhkost, kterd je velmi cCasto
jeho dulezitym charakteristickym znakem. Pro stanoveni vlhkosti je nutné pouzivat rtizné
metody méfeni, které v mnohém znaéné komplikuji jeji stanoveni a rovnéZz je nutné pouzit

celou fadu méficich ptistroji.[Bfecka,1990]

3. 1. Zakladni pojmy
SuSina je material bez fyzikaln¢ vazané vody.

Vlhkost je obsah kapaliny (napt. vody, organickych fedidel aj.) vazané v materidlu jinak nez

chemicky (ve skupenstvi tuhém, plynném nebo kapalném)

Mérna vlhkost je obsah vlhkosti v materialu, vyjadieny jako pomér hmotnosti vlhkosti k

hmotnosti suSiny.

Mv Mm_Mms

U= = ko ko™
. Iv; g-kg

ms ms

M,-hmotnost vihkosti materialu, M,,s-hmotnost susiny, M,,-hmotnost vihkého materialu

11



Podil vlhkosti je obsah vlhkosti v materidlu vyjadieny jako procentualni podil hmotnosti

vlhkosti k hmotnosti vlhkého materialu.

M M -M
w=—"-100 =—= = 100 %
M M

M,-hmotnost vihkosti materialu, M,,s-hmotnost susiny, M,,-hmotnost vihkého materialu

[Bretka,1990]

Poznamka: CSN 12 6000 (1994) , Technika suSeni terminy a definice” zavadi pro podil

vlhkosti vécné nespravny pojem ,,Relativni vlhkost®.

3. 2. Metody méreni vlhkosti tuhych latek

8.

9.

. termogravimetrickd metoda

. dielektricka metoda

. vodivostni metoda

. metoda aktivity vody

. metoda azeotropické destilace
. chemicka metoda (Fischerova)

. ultrazvukova metoda

metoda absorpce a odraz infracervené¢ho zateni

absorpce a odraz infra¢erveného zatreni

10. extrakéni metoda

11. metoda nuklearni magnetické rezonance

12



3. 3. Rozbor vybranych metod méreni vihkosti

3. 3. 1. Termogravimetricka metoda

Nejuzivangjsi metoda ke stanoveni vlhkosti tuhych latek. Jednd se o metodu pfimou
probihajici pii teplot¢ 105°C-107. Touto metodou se stanovi ubytek hmotnosti materidlu
tepelnym odstrafiovanim vlhkosti — suSenim. Z tohoto ubytku se vypocitd mérna vlhkost nebo
podil vlhkosti. Tato metoda pfedpokladd, Zze se z materidlu odpati fyzikdlné¢ vdzana voda
a zbytek je suché substrance - suSina. Protoze se tato metoda pouziva jako metoda ke kalibraci
vlhkoméra, je tieba si uvédomit, ze suSenim nelze nikdy stanovit veskerou vodu obsazenou
v materialu, protoze tlak vodni pary v susarné neni nikdy nulovy.

Termogravimetrickd metoda je oproti jinym metoddm jednoducha a ke stanoveni
vlhkosti touto metodou je zapotiebi kromé jinych pomitcek a zatizeni piesnych laboratornich

vah a pro vétsi presnost u malych vzorki analytickych vah. [Bfecka,1990]

3. .3. 2. Dielektricka metoda

Jako dielektricka se oznacuji takova méfeni, pfi nichz se elektrickymi metodami
sleduje chovani dielektrik v ¢asové proménném elektrickém poli. Dielektrikem se pfi tom
rozumi latka, u které méfime vlhkost. Vodivost dielektrik vSak muze byt v Casové
proménném elektrickém poli nenulova vlivem dipélovych ztrat nebo nehomogenni struktury

dielektrik.

Pti této metod¢ se vyuziva zmény kapacity kondenzatoru, zménou jeho dielektrika to
jest latky, jejiz vlhkost zjiStujeme. Vlhkoméry pouzité pii této metod¢ nepodléhaji tolik jako
vodivostni chybdm vznikajicim znerovnomérného rozlozeni vlhkosti uvnitf méfeného

materidlu. Rozsah méfeni miize byt vétsi. V soucasné dobé se vétSina vyrobeti vlhkomért
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vénuje vice pravé vyrobé vlhkomérim pouzivanym pro tuto metodu nez vodivostnim a to

zejména v oblasti méfeni vlhkosti zrnin a stébelnin. .[Flexa,1983]

3. 3. 3. Vodivostni metoda

Zména obsahu vody pfitomné v materidlu se projevuje zménou jeho mérného odporu.
Rozsah m&rného odporu suchého materialu je 10° az 10" ‘Q a vlivem vlhkosti mtize klesnout
az na 10 Q. Odpor materialu pii konstantnim slozeni ovliviiuje kromé vlhkosti predeviim
teplota a velikost pouzitého stejnosmérného napéti a proudu. Pouze v ptipadé dochézi-li
k polarizaci elektrod je vhodné pouZit stfidavé napéti. Odpor se pfitom méni o nékolik radi.
Vodivost vlhkého materidlu ma predevsim iontovy charakter. Proto se méni odpor s teplotou
stejn€ jako u vodici II. fadu. Pii vyssi teploté se tedy naméti zdanlive vetsi vihkost.

Kdyz se na elektrody, mezi nimiz je umistén vlhky materidl, vlozi napéti, zacne
materidlem prochdzet proud, ktery vSak neni staly a ¢asem se snizuje. U fady materiall je
elektricky odpor vnitfnich ¢asti jiny nez odpor pii povrchu. Protoze odpor vnitini ¢asti 1épe
charakterizuje celkovou vlhkost, je tfeba uspofddat meéteni tak, aby se vliv povrchové
vodivosti co nejméné potla¢il. Cidla vlhkoméru maji riizny tvar podle druhu méfeni materialu.
V nejjednodussim piipad€ jsou to dvé jehlové elektrody, které se zavadi do meétfeného
materidlu. Elektrody musi byt konstruovany tak, aby jejich vzdéalenost byla za vSech okolnosti
konstantni. Uspofadani elektrod by mélo byt takové, aby mezi nimi bylo dostate¢né mnoZzstvi
materidlu a méfenim se zjistila stfedni hodnota vlhkosti. Métfeni je velmi rychlé, ale ze
zkuSenosti z provozu se ukazuje, Ze je pomérné nespolehlivd v porovnani s ostatnimi

metodami. Pouziva pro méteni vlhkosti chmelovych hlavek. .[Flexa,1983]
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3. 3. 4. Metoda aktivita vody

Touto metodou méfime takovou vlhkost prostfedi, kterou zjiStujeme v uzavieném
prostoru sondy, které se pfi konstantni teploté hygroskopického materidlu v sond€ ustavi jako

vlhkostni rovnovaha. Méti se tedy relativni vlhkost vzduchu v uzaviené sonde¢.

P
aw=—% ¢ =100.aw %
Pd

o-relativni vihkost vzduchu v sonde, P4-tlak vodni pary nad povrchem vzorku, Py -tlak vodni

pary nad hladinou cisté vody,aw-aktivita vody

Pro praktické pouziti je nutna znalost sorpénich kiivek za pozadovanych teplot, ze

kterych se odecita pro namétenou aktivitu vody odpovidajici mérna vlhkost.
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3. 3. 5. Metoda azeotropické destilace

Nektera organicka rozpoustédla se nesmisi s vodou, ale tvoii s ni azeotropickou smés.
Toho se vyuzivad k pfimému oddéleni vody z analyzované latky. Vzorek latky se ve varné
bafice smisi srozpouStédlem a vaii se pod zpétnym chladicem. Pary azeotropu,
zkondenzované v chladici, stékaji do odmérky, kde se oddéli voda od rozpoustédla a jeji
objem se odecte piimo na stupnici odmérky. Piebytecné rozpoustédlo stéka zpét do baiiky.
Destilace se ukonci, kdyzZ se objem vody v odmérce jiz neméni. Piesnost metody je nckdy
ovlivnéna tim ,ze se kapky vody zachyti na chladném konci chladice a je obtizné je ptenést do
odmérky. Mimoto ¢éast vody, 1 kdyZ nepatrnd, zlstane rozpuSténa v rozpoustédle. Pii
stanovovani malych mnozstvi vody se na to musi brat pfislusnd korelace nebo se musi
pouzivat rozpoustédlo pfedem nasycené vodou. Obsahuje-li vzorek velké mnoZstvi vody, je
n¢kdy vhodné ptiddvat rozpoustédlo postupné po mensich c¢astech. Takto lze stanovovat
pouze vlhkost latek, které se pifi varu rozpousStédlem nerozkléddaji nebo s nim chemicky

nereaguji. [Flexa,1983]

3. 3. 6. Chemicka metoda

Zékladem kazdé¢ chemické metody stanoveni vlhkosti je chemicka reakce vody
pritomné v materidlu s pifidanym cinidlem. Na ¢inidlo jsou pfitom kladeny tyto pozadavky:
jeho reakce s vodou s vodou musi probihat rychle a kvantitativné, musi byt specificka pouze

pro vodu a konec reakce musi byt snadno zjistitelny.

V roce 1935 navrhl K. Fischer jednoduchou a pfesnou metodu stanoveni vody, ktera je
v riznych obménach zakladem fady standardnich metod. Vzorek analyzované latky se smicha
s bezvodnym rozpoustédlem (methanolem) a titruje se roztokem obsahujicim jod, oxid

sifi¢ity, pyridin a methanol. Pfi titraci se postupuje tak, ze odméfené mnozstvi vzorku se
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vpravi do titratni nadoby, ktera obsahuje suchy methanol. Z byrety se pomalu pifidava tzv.
Fischero cinidlo tak dlouho,az se dosahne bodu ekvivalence, tj. az veskera voda obsazena ve
vzorku zreaguje. Z objemu cinidla spotfebovaného na reakci se vypocitd obsah vody,
mnozstvi vzorku se voli podle predpokladané vlhkosti tak ,aby spotfeba ¢inidla neptesahla
napln jedné byrety, dosazeni bodu ekvivalence Ize zjisStovat vizualn¢ a to tak, ze konec titrace

pozname podle zmény barvy roztoku pii dodani nadbyte¢né kapky ¢inidla. [Flexa,1983]

3. 3. 7. Ultrazvukova metoda

Na rychlosti Sifeni ultrazvuku, popf. na jeho utlumu v tuhych latkdch ma vliv
predevsim jejich sloZeni a teplota. Pfi konstantni teploté je rychlost Sifeni do zna¢né miry
ovlivnéna mnozstvim pfitomné tuhé faze, at’ uz rozpusténé nebo suspendované. Toho je
vyuzito k méfeni vlhkosti (nebo spiSe obsahu suSiny) nékterych potravinarskych vyrobkd.
Zavislost rychlosti zvuku na koncentraci vody je u vétSiny materiald nelinedrni a mize byt
v riznych oblastech koncentraci znacné€ rozdilna. Nutnost teplotni kompenzace a slozitost a
nespecifiCnost zavislosti rychlosti na Sifeni na vlhkosti vSak zptisobily, ze se metoda pftili§

nerozsifila. [Flexa,1983]
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4. Pfehled norem CSN stanoveni vihKosti
rostlinnych materiali

Norma  Tridici znak Nazev normy

CSN 46 461011
1011-20

CSN46 461011
1011-23

CSN46 461011
1011-26

CSN46 461011
1011-4

CSN ISO 461011
712
461014

CSN EN 461025
ISO 665

CSN ISO 461025
665

CSN 46 462520
2520-3

CSN 46 467013
7013-20

.

CSN 46 467092
7092-3

Zkouseni obilovin,lusténin a
olejnin.Zkouseni
lusténin.Stanoveni vlhkosti

ZkouSeni obilovin,lu$ténin a
olejnin.Zkouseni
olejnin.Stanoveni vlhkosti

Zkouseni obilovin,lusténin a
olejnin.Zkouseni
olejnin.Stanoveni hmotnosti
tisice semen soOji pii vlhkosti
12%

ZkouSeni obilovin,lu$ténin a
olejnin.Zkouseni
obilovin.Stanoveni vlhkosti

Obiloviny a vyrobky z obilovin
— Stanoveni vlhkosti — Prakticka
referenéni metoda

Olejnatd  semena- Stanoveni
vlhkosti a obsahu tckavych
latek

Olejnata semena.Stanoveni
vlhkosti a obsahu tckavych
latek

Zkous$eni chmele.Stanoveni
vlhkosti

Metody  zkouSeni  krmnych
smési.Stanoveni vlhkosti

Metody zkouseni krminv -Cast
3 :Stanoveni obsahu vlhkosti
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U¢inna od

1.Cervenec
1988

1.Cervenec
1988

1.Cervenec
1988

1.Cervenec
1988

1.4nor 2003

1.fijen 2001

1.Cerven 1994

1.biezen 1991

1.kvéten 1988

1.leden 1999

Plati?

Ano

Ano

Ano

Ano

Ne

Ano

Ne

Ano

K dispozici v
STK

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ano

Ne

Ano

Ano



4. 1. Postup pri stanoveni vlhkosti chmele podle
normy CSN 46 2520 Cast 3

Definice
1. Za vlhkost se povazuje obsah vody ve vzorku chmele. Stanovi se susenim za

ptedepsanych podminek nebo ovéfenym vlhkomérem bezprosttedné po otevieni obalu.

Podstata zkousky
2. Zjisténi vlhkosti chmele metodou stanoveni hmotnosti susiny pomoci pfistrojové

techniky v laboratofi nebo v provozu zméfenim vlhkosti chmele vlIhkomérem.

Zkus$ebni pomiicky
3. Ke stanoveni se pouzije:
- elektrolyticka susarna s automatickou regulaci teploty
- hlinikovd miska s dobfe pfiléhajicim vickem, z materidlu odolného vuci
vlhkosti a teplotdm pozadovanym pfi suseni
- laboratorni vahy tfidy presnosti 3
- exsikator
- mlynek se sitem na velikost ¢astic 2 mm
- analytickd véha s ptesnosti na 0,001 g
- teplomér, stupnice a hodnotou dilkt 1,0 °C

- vlhkomér ovéteny
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Postup zkouSky

4. Chmel se rozdrti na ¢astice o velikosti maximalné 2 mm, hlinikové misky se nejprve
vysus$i a po vychlazeni v exsikatoru se zvazi. Odebereme 5 az 10 g chmelové drti, vlozime do
misek a odvazime na analytické vaze. Odvazena chmelova drt’ se susi v pfedem vyhraté
susarné 1 hodinu pti 107°C. Potom se miska s drti uzavie vickem a vlozi do exsikatoru.

Po vychlazeni se uzaviend miska zvazi. Podminky pracovniho postupu je nutno presné
dodrzet, nebot’ pti vyssich teplotach dochazi ke ztrate té¢kavych latek, zejména silic.
Vypocet

5. Obsah vody W ( % ) se vypocte podle vzorce

(m, —m,).100

m,

W =

m; hmotnost vzorku pred susenim v g, m> hmotnost vzorku po suseni v g

6. Pfi pfijmu chmele se vlhkost miize zjiStovat oveéfenym vlhkomérem. U kazdé davky
minimalné z jednoho zoku, pfi zjiSténi vlhkosti 12,1 % a vys$i se provadi méteni vlhkosti
u kazdého Zoku.

7. Ke zjistovani vlhkosti chmele v prubéhu jeho zpracovani je mozno pouzit procentické vahy
nebo ovéteny vlhkomér. Postup méteni se fidi navodem k obsluze pftistroje.

Normu vypracoval Chmelaisky druzstevni podnik Zatec, ICO 212 229 — ing. Zdenék Purchart

[CSN 46 2520 &ast 3]
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5. Vlhkoméry pouzivané pro méreni
vlhkosti chmele

5. 1. Model Aqua-boy

Obr ¢. 2 Model Aqua-boy

Zabudovana
Kotond skluzné spojka
Svrchni ¢ast
nadobky
Uzavér

* Tla&itko

Méteny ;
produkt © Zéchytné
cepy
Spodni ¢ast Nédobka

nadobky \E]J
zastréka

Zasuvka ,-fi, )
Stupnice
& |
Bilé méici Cervené métici
tlagitko :| . q tladitko
(Aqua-Boy] J
L )/
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Mefi¢ vlhkosti Aqua-boy (obr. ¢. 2) ma vSeobecné, rychlé a pro svoji formu praktické
pouziti, plast’ pfistroje je vyroben z moderniho dvoubarevného novoduru, je velmi stabilni
adobfe chrani méfici stupnice a ovladaci elementy. Energii dodava internacionalné
normovand 9-voltova baterie. Méfici princip je zalozen na elektrické vodivosti, protoze ta je
vzdy ve stdlém poméru k vlhkosti. Zmény napéti, v ivahu pfichdzejicim mérném rozsahu,
jsou extrémné prikré, coz umoziuje vysokou piesnost udaji. Elektrickd ptresnost udaji
ptistroje je vrozsahu +/- 0,1 % a piesnost reprodukovatelnosti +/- 0,2%, vztazeno na

(24

absolutni hodnoty méfici stupnice.

5. 1. 1. Méfeni modelem Aqua — boy

Po spravném naplnéni elektrody méfenym materidlem stiskneme bilé tlacitko a poté
odecteme hodnotu z méfici stupnice. Pro ukonceni méteni uvolnime bilé tlacitko.

Postup méieni pristrojem Aqua-boy

1. Horni ¢ast elektrody se odpoji a odejme.

2. Spodni ¢ast elektrody se naplni chmelovymi hldvkami aZ po oznaceny rys.

3. Tlacitkovy kotouc horni ¢asti elektrody se otd€enim vlevo az na doraz vySroubuje.

4. Horni ¢ast elektrody se nasadi (zasune) zavérem do Cepu spodni ¢asti elektrody.

5. Otacenim doprava tlacitkovym kotoucem se stlac¢i chmelové hlavky, potiebny mérny tlak
je dosazen, aZz se znateln¢ uvolni skluznd spojka. Méteni pak mize zacit. Pakli-ze se
skluzna spojka neuvolni, musi se tlacitko zpét vySroubovat a zavér se nasadi do dalsiho
restru. Kdyz se ani tak nedosdhne uvolnéni skluzné spojky, je v nddobce nedostatecné
mnozstvi hlavek. Po doplnéni opakuje se proces stlaceni hlavek, az se skluzna spojka

uvolni.
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6. Nadobkova elektroda se zasune do métici zastrcky Aqua-boy pfistroje. Stiskne se Cervené
kontrolni tlacitko a ukazatel stupnice musi dosdhnout ¢erveny kontrolni sektor (mezi 75 az
80). Nedosahne-li se ho, je tfeba vymenit baterii.

7. Potom se stiskne bilé tlacitko, a hodnota vlhkosti se odecte z polohy ruci¢ky na stupnici.

8. Po skonceni méteni se musi hlavky bezezbytku z nadobky odstranit a nddobka dikladné
vycistit (nejlépe methanolem).

9. Dalsi méteni pak mtize nasledovat po vyschnuti nadobky.

1) Pfi provozu ma pfistroj vyhody zejména ve snadném ovladani, a proto je i hojné
uzivan. Naproti tomu v jeho neprospéch svédéi to, ze do mérné nadobky se vejde
velmi malé mnozstvi chmelovych hlavek a je proto nutné provést vétsi skalu méteni.

[Navod k obsluze méfice vlhkosti Aqua — boy]

Dodavatel:

POLY-ANALYSER . r. o. tel.: +420476 111 204
Litvinovska 336 fax: +420 476 753 242

435 11 Lom u Mostu email: info@poly-analyser.cz
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5. 2. Model GMK-310

Tento model (obr. ¢. 3) nahradil dnes jiz nevyrabény vlhkomér SIEMENS. Je vhodny
pro métfeni vlhkosti chmele pfijimaného v hranolovych zocich,protoze material je v nich
dostatecné stlaceny. Pro méteni v klasickych zocich neni pfili§ vhodny a je nutné pii tomto
méfeni pouzit lis.

Obr ¢. 3 Model GMK-310

i — Senzor

Senzorova ty¢
E#i Konektror

-7 LCD display

Meéfici tlacitko

Tlacitko pro méfeni primeéru

5. 2. 1. Méreni vlhkosti chmele pristrojem GMK — 310

1. Chmel-sypky material
Pii odebirani vzorku je tfeba pouzit plastové rukavice. Poté naplnime lis vzorkem,
stlacime a s citem zasuneme do lisu Spi¢ku sondy. Zapneme vlhkomér a vyckame nékolik

sekund, dokud se na displeji neobjevi vlhkost chmele v procentech.
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2. Chmel-v hranolovych Zocich
S citem zasuneme sondu nadoraz do ,,paty hranolu, spustime vlhkomér a vyckdme na
vysledek na displeji. Tento proces opakujeme jesté ve ,,stiedu® a ,,hlavé* hranolu. Stlacenim

knofliku pro méteni pruméru ziskdme prumérnou hodnotu vlhkosti chmele v procentech.

5. 2. 2. Dilezité pro spravnou funkc¢nost pristroje

Sondu je tfeba udrzovat Cistou a v pfipad€ potieby ji omyt lihem. Pokud neni pfistroj
pouzivan delsi dobu, je nutné vymeénit baterii. Nevystavovat ptistroj ptfimému slune¢nimu
zafeni, vyvarovat se mechanicky silnym nédrazim a neskladovat pfistroj ve vlhkych

prostorech. , [UZivatelsky navod méfice vlhkosti GMK — 310]

5. 2. 3. Technicka data

Mgéfici rozsah 8% ~ 27,5%

Teplotni kompenzace Automaticka

Piesnost méfeni +/- 0,5 %

Napijeni 4 ks-1,5 V Typ- R6 AA
Citlivost 0,1 %

Displej Cislicovy LCD

Vaha 250 g

rozmeéry 145 x 70 x 25 mm
Dodavatel:

POLY-ANALYSER . r. o. tel.: +420476 111 204
Litvinovska 336 fax: +420 476 753 242
435 11 Lom u Mostu email: info@poly-analyser.cz
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5. 3. Méric vlhkosti sena a chmele Model F-2000
Delmhorst USA

Me¢fti¢ vlhkosti sena a chmele model F-2000 (obr. ¢. 4) je vybaven elektronickym
obvodem pro zajisténi vysoké opakovatelnosti a pfesnosti meéfeni. Mze ukladat a primérovat
v paméti az 100 méteni, vypocitd a zobrazi primér a nejvyssi hodnotu z téchto maximalné
100 méteni. Déle pfistroj umoziiuje nastaveni hranice procenta vlhkosti, pti které méfic
signalizuje, kdyz je prekroCena hodnota pfedem nastaveného procenta vlhkosti. F-2000 je
kalibrovan pro testovani sena a chmele.

Obr ¢é. 4 Model F-2000

& _______ Vysuvni sonda

LCD displej

Tlacitko zobrazeni aktualné nastavené hodnoty
Tlacitko pro provéieni kalibrace

Zobrazeni uidaje o procentu vlhkosti

Zobrazeni nastavené kalibrace seno/chmel

5. 3. 1. Postup pri méreni vlhkosti pristrojem F - 2000

Zasuneme sondu do méfeného materidlu a stiskneme tlacitko ,,zobrazeni udaje
o procentu vlhkosti®“. Pfistroj zobrazi naméfenou hodnotu po dobu dvou sekund a poté ji ulozi
do paméti ptistroje. Pokud tlacitko ,,zobrazeni udaje o procentu vlhkosti* stiskneme a drzime,
muizeme piistrojem méfit na riznych mistech, avSak do paméti piistroje se k dfive ulozenym
hodnotam pfipoji az hodnota v moment€ uvolnéni klavesy. Ptistroj miize ulozit do paméti az

100 méfeni, zaroveil neustdle zobrazuje primér vSech hodnot.
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Pokud méfime obsah vlhkosti, méjme na paméti, Ze primérny obsah vlhkosti neni
nezbytné nejpravdivéjsi indikaci pro bezpecnosti skladovani, nebot’ n€kolik mokrych mist
v chmelu mtze zptsobit jeho znacné poskozeni. Vlhkomér indikuje hodnotu vlhkosti chmele,
ktery je v kontaktu s neizolovanym hrotem elektrody. Proto je pro ziskani spravnych vysledki
velmi diilezité provést nékolik méfeni v riznych ¢astech baliku. JelikoZ se rozlozeni vlhkosti

obyc¢ejné méni, primér nékolika méfeni zvysi vypovidajici schopnost potfizenych dat.

Vlhkomér se dodava ve dvou moznych sadach:
1 Sada L. (mala)
e MEéfic vlhkosti

e Sonda 25 cm (pro testovani standardnich balikii s béZnou hustotou ulozeni produktu

2. Sada II. (velka)
e Meéfic vlhkosti
e Sonda 25 cm
e Kulata sonda s hroty (jezek) pro testovani volného produktu s malou hustotou ulozeni.
¢ Rukojet’ k nepfimému propojeni sondy 25 cm s kabelem (pro testovani tvrdych baliki

vvvvv

mohlo dojit k poskozeni métice tlakem)

W

e Plastovy kuffik pro skladovani a pfenaSeni métice a ptisluSenstvi

Tento pftistroj byl na odzkouseni ptivezen z USA do podniku Chmelaistvi, druzstvo
Zatec, kde byl pouzivan. Pii méfeni s nim oviem dochazi k problémiim v disledku $patného
nastaveni rozptylu stupnice, ale i pfes opakované Zzadosti o prfecejchovani dosud nebylo
vyhovéno. Na druhou stranu vyhodou piistroje je jeho lehkost a jednoduchost obsluhy.

[Uzivatelska ptirucka modelu F —2000]
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5. 3. 2. Technické parametry

Rozsah vlhkosti 8%-23%

Displej Cislicovy LCD
Napajeni Baterie 9V ,alkalicka
Hmotnost 300 g

Dodavatel:

MEZOS,spol s.r.o tel.,fax: 049/398159
Gebauerova 1025 servis: 0441/73592

500 02 Hradec Kralové 2

5. 4. Méric vlihkosti chmele HG -3

Teplotn¢ korigovany nedestruktivni méti¢ vlhkosti chmele typ HG-3 (obr. ¢. 5) je
urcen k rychlému stanoveni obsahu vody ve chmelovych hlavkach. Lze jej pouzit i na dalsi

materialy (olejniny, lusténiny, semena, krmné smési).

Obr ¢. 5 vihkomeér HG-3
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5. 4. 1. Priibéh méreni vlhkosti pristrojem HG - 3

M¢teny materidl se vlozi do sondy a stlaci pomoci pistu. Méfici elektrody jsou
umistény v pistu a dnu sondy. Elektrody sondy jsou spojené s méficim pfistrojem, ktery méfi
vodivost latky v sond€. Poté lze na stupnici méfidla odecist objemové % vody v méfeném

materialu.

5. 4. 2. Postup pri méreni pristrojem HG - 3

1. Zapneme piistroj a zkontrolujeme stav baterii.

2. Zkontrolujeme udaj métidla, ru¢icka musi ukazovat 100 dilki.

3. Odpojime sondu a pootocenim sejmeme jeji viko.

4. Naplnime sondu materialem a urovname s hornim okrajem sondy.

5. Nasadime viko sondy, zafixujeme a stla¢ime pistem az na vyznacenou rysku.

6. Sondu spojime propojovacim kabelem s pfistrojem a odecteme dilky stupnice.

5. 4. 3. Konstrukéni popis

Vlhkomér je polovodi¢ovy pfistroj minimalnich rozmérti a véhy, vybaveny vyménnou
sondou. Celni panel obsahuje stupnici a tladitkovou soupravu. Na zadni strané je viko pro
vyménu baterii. Sonda se sklada ze dvou c¢asti: vika a vlastni sondy. Ve viku je umistén pist
a horni elektroda. V sondé¢ je umisténa dolni elektroda.

[Technicky manudl vlhkoméru chmele HG — 3]
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5. 4. 4. Technické udaje

Pocet méficich rozsahii 1

Presnost méteni +/- 0,5 % vlhkosti
Napéjeni 4 x 4, 5V-ploché¢ baterie
Doba provozu Min. 100 hodin
Rozméry vlhkoméru 210 x 130 x 90 mm
Hmotnost (v€etné zdroje) 4,5 kg

Dodavatel:

Znak.Brno,kovozpracujici druzstvo
Rooseveltova 11

658 64 Brno

5.5. Mé&ric€ vlhkosti HE 90

Elektronicky vlhkomér na zrniny a dalsi produkty se zékladni sondou se zabudovanym
¢idlem teploty, krajecem zrnin a dalSim pfisluSenstvim se zabudovanou tiskdrnou
vysledkovych listkli v uzamykatelném kuftiku z uslechtilého dreva.

HE 90 (obr. ¢. 6) pracuje na principu vodivostni metody. Diky jednoduchému tvaru
kalibra¢ni kiivky je tato metoda Sirokopasmovad a necitlivd na ptidavné vlivy Ccistoty
materidlu, objemové hmotnosti, stupné¢ poskozeni, odridovych rozdilt, vlivy lokality

a nepotiebuje docejchovani nebo vyménu kalibracnich kiivek.
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Obr ¢. 6 meric vihkosti HE 90

5.5. 1. Metoda méreni

1. Vzorek je homogenizovan za studena ru¢nim krajecem s ziletkovymi noziky.

2. Cely objem méteného vzorku pada bez dalsiho dotyku do sondy.

3. Pomoci obouru¢niho dotahovani sondy je vzorek stlaten vysokym tlakem do
konsistence pelety.

4. Teplota vzorku je piesné¢ kalorimetricky zméfena zabudovanym cidlem a piistroj
zobrazi spolehlivy udaj za 30 vtefin (v pfipadé materialu z velkych ¢astic zobrazi piistroj
udaj za cca 5 minut).

[Technicka ptirucka vlhkoméru HE 90]
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5. 5. 2. Technicka data

Rozsah méteni

Pocet méticich kanalt
Doba cyklu méteni
Tiskéarna

Vystup vysledkt
akumulator

Sitovy zdroj

rozmeéry

Dodavatel pro Ceskou republiku

Ing. Rudolf Pawlica
Ke kulturnimu domu 6/530

163 00 Praha 6

7%-28%

30

cca 2 minuty

Ano

Displej,listek t tiskarny
ne

230V/50 Hz

540 x 270 x 130

tel.: + 420232 213 21
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6. Ostatni pristroje konstrukéné vhodné pro
méreni chmele

6. 1. Wile-35 - vlhkomér zrnin, sena a chmele

Wile-35 (obr. ¢. 7) je elektronicky vlhkomér pro méfeni vzorka celych zrn. Malé
rozméry, odolna konstrukce a snadné pouzivani ¢ini z WILE-35 idealni vlhkomér pro polni
pouziti, zvlasté pro podniky péstujici zrniny, picniny, popf. specialni plodiny jako chmel.
Vlhkomér se dodava s piimou stupnici pro méteni tii nejbéznéjsich plodin. Dalsi plodiny se
odecitaji z prilozené konverzni tabulky. Prostiednictvim talitového ¢idla miize byt vihkomér

zménén na méfeni sena v balicich nebo volné ulozeného.

WILE-35 je na trhu pfes 20 let a ma velmi dobrou reputaci. Dodava se s baterii
v odolném transportnim pouzdru obsahujicim navod a konverzni pravitko s tabulkami pro
dalsi plodiny. Jako dopliikova vybava se dodava valcovy nastavec W-352 pro méteni vlhkosti

chmele.[Webové stranky firmy Farmcomp OY]

Obr ¢. 7 vihkomer WILE-35
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6. 1. 2. Technicka data

Rozsah méteni 8%-40 % (pro chmel od 5%)
pfesnost +/-0,5 %

baterie 9V 6F22

hmotnost 1,1 kg

Dodavatel:

Leading Farmers CZ, a.s tel: 281 860 862

Klanovicka 485/43

Praha 14

6. 2. Vilhkomér obili HE 50 Special

Do sondy pfistroje HE 50 special (obr. ¢ 8) vlozime vzorek zrniny o obsahu 9 ml
a jejim dotaZzenim se rozdrti, homogenizuje a siln¢ stlaci. Pak nésleduje navoleni produktu,
odstartovani programu a kone¢né odecteni namétrenych vysledki z displeje. Kromé veskerych
zrnin lze méfit i mouky, GsuSky, pelety a chmel. Pfidavnou teplomérmou ty¢i metrovou,

1,5 metrovou a 2 metrovou lze méfit teplotu v hromadach materialu.

[Webové stranky firmy PAWLICA, s.r.o.]
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Obr ¢. 8 vihkomer obili HE 50 Special

Dodavatel pro Ceskou republiku

Ing. Rudolf Pawlica tel.: +420 232213 21
Ke kulturnimu domu 6/530

163 00 Praha 6

6. 3. Kapacitni vihkomér GRANOMAT

Granomat (obr. ¢. 9) méii kapacitu (dielektrickou konstantu) vloZzené¢ho vzorku zrna.
Stanovuje jednak vlhkost, ale také objemovou hmotnost (hektolitrovou vahu). Vzorek se pied
vloZzenim do sondy pfistroje nesrotuje. Granomat mize métit veSkeré obiloviny, luskoviny,
olejniny, kukufici, chmel a slad. Do paméti ptistroje se vejde az 100 rtiznych kalibraci. Objem

vzorku pro rozbor je 600 ml.
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Obr ¢. 9 kapacitni vihkomér GRANOMAT

6. 3. 1. Technicka data

napéti 110/230V,50/60 Hz
hmotnost 18 Kg

rozmery 420 x 360 x 390 mm
Dodavatel

Ing. Jerzy Hlebionek
Milicka 38

51-127 Wroclav
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7. Z.aveér

V dnes$ni dobé existuje na trhu tfada pfistrojii s nimiz je mozné stanovit vlhkost
chmele, avSak v praxi se jich pouziva jen n¢kolik, nebot’ spoustu piistroji neni mozné pro
jejich vlastnosti pouZzit.

Problematiku méfeni chmele jsem konzultoval s odborniky z podniku Chmelafstvi,
druzstvo ZATEC, ktefi se touto problematikou zabyvaji dlouhodobé a poskytli mi fadu
dilezitych informaci, které jsem v praci vyuzil.

Dlouhou dobu se pro meéfeni vlhkosti chmele vyuzival piistroj od spolec¢nosti
SIEMENS, ovSem jeho vyroba byla jiz pferuSena a nebylo o ném mozné ziskat potiebné
informace. Tento typ byl ve chmelaiském primyslu nahrazen vlhkomérem HG — 3, ktery se
ale v praxi pfili§ neosvédcil. Tento problém se vyrobci chmele snazili odstranit zavadénim do
provozu pfistroje Aqua — boy a model F 2000, ktery byl dovdZzen z USA. Tato technika
dosahovala ve chmelaistvi uspéchu, protoze zatfizeni bylo lehké a snadno ovladatelné. V
jejich neprospéch ovsem hovotilo to, ze pojmuly malé mnozstvi méteného vzorku a méteni se
proto muselo ¢asto opakovat. PInohodnotnou nahradou za SIEMENS byl az pfistroj GMK —
310, ktery byl dovédzen z Korei. Tento pfistroj byl hojné vyuZzivan pii méfeni vlhkosti chmele
v hranolovych Zocich, které jsou dnes znacné rozsifené.Jediny problém s timto zatizenim je,
Ze je napajeno baterii, jeZ u nas neni dostupna a musi se dovazet.

Do budoucna se technologie métfeni vlhkosti ubird smérem k tzv. NIR analyzéatortim,
které pracuji na principu méfeni rozptyleného zareni odraZzeného od povrchu métfeného
vzorku. Jejich vétSimu zavadéni do provozu brani pouze soucasnéd financéni narocnost toho
zafizeni. I pies tento fakt si myslim, ze tyto systémy postupné vytla¢i vlhkoméry

a plnohodnotné je nahradi.
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