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1. CIL METODIKY A DEDIKACE

Metodika byla zpracovana a realizovana v ramci feSeni projektu v programu MPO
- IMPULS, ¢islo projektu FI-IM2/152, nazev projektu ,Vyzkum a vyvoj techniky
a technologie skliziiového procesu a poskliziiové tpravy chmele.

Horkovzdu$né suseni, které bylo realizovano na komorovych su$arnach od druhé
poloviny 19. stoleti, mélo vedle pozitiviniho dopadu na proces sklizné i jisté nevyhody.
Hlavni nevyhodou bylo to, Ze se jednalo o tzv. razové susarny, kdy jejich zapliiovani
mohlo byt realizovano az v urcitém casovém odstupu po ocesani. Predpoklddalo
to hromadéni o¢esaného chmele. Minimalni doba skladovani chmele v ¢erstvém stavu
byla dana kapacitou komorovych susiren a pohybovala se na hranici od dvou hodin
casto az po vytvofeni celono¢ni zasoby. Ocesany chmel byl stile Zivym rostlinnym
organismem provazenym zakladnimi Zivotnimi pochody, pfedevsim intenzivnim
dychanim, jehoz dusledkem bylo zvy$ovani teploty, a hromadénim uvolnéné vlhkosti
v mase skladovaného chmele. Pfi ru¢nim cesdni bylo poskozeni chmelovych hlavek
relativné malé, av$ak pti prodluzujici se dobé skladovani nastivalo znehodnocovani
kvality jevem, ktery byl oznacovan jako zapafovani. Tato situace se velice zvyraznila
zavedenim strojniho Cesani, kdy stupen poskozeni chmelovych hlavek byl nékolika-
nasobné vyssi a takto ocesany chmel si vyZzadal rychly proces suseni.

Projekt byl fesen ve Chmelafském institutu s.r.o. v Zatci, spolufesitelskd pracovisté:
CZU Praha - Technicka fakulta, Katedra zemédélskych strojit a Chmelafstvi, druzstvo
Zatec - zdvod Mechanizace.

2. VLASTNI POPIS METODIKY

Snaha o zavedeni kontinudlné zaplnovanych susaren se objevila v obdobi mezi obéma
svétovymi valkami. V nasich podminkach to byla predevsim tunelova susarna vybudovana
na statku v Tuchofticich u Zatce (Blaskeova sus$arna).

Princip této susdrny spocival v napliiovani mobilnich lisek, postupujicich vytapénym
tunelem. Za dobu priichodu byl chmel vysusen. Tato suSarna byla zlikvidovana zacatkem
padesatych let minulého stoleti.

Dal$im typem kontinualné pracujici susarny byla firmou Janka Radotin navrzena
jedenactipasova susdrna, kterd byla instalovana na hospodarstvi pana Pihrta v Pnétlukach
u Loun. Provozni zkousky této susarny vyznély negativné, a proto bylo od dalsiho vyvoje
kontinualné pracujicich susaren upusténo.
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2.1. PREHLED VYVOJE PASOVYCH SUSAREN
2.1.1. Prvni etapa budovani pasovych susaren

Mechanizované, tzv. strojni ¢esdni bylo nezbytnosti v povale¢ném obdobi a vytstilo
v dovoz ¢esacich strojii anglické vyroby v roce 1956 a v naslednou vyrobu ¢esacich stroji
tuzemské provenience. V této etapé se znovu objevil pozadavek na kontinualné pracujici
suSarnu.

Na svétovém trhu se objevila nabidka pasové susdrny od némecké firmy Binder
& Biirgmayer, inzerovana pro sudeni listové zeleniny a také vhodna pro suSeni chmele,
kterd byla instalovéna na farmé Stitniho statku v Bfezanech u Zatce v roce 1959.
Po dvou letech zkusebniho provozu bylo rozhodnuto o vhodnosti tohoto typu susarny pro
suSeni chmele. Pro nékteré nevyhody této su$drny (topenisté na naftu) bylo pfistoupeno
k tuzemské vyrobé pasovych suSiren v zdvodé na vyrobu vzduchotechnickych zafizeni
v Milevsku, odkud byly prvni susarny dodany pro sklizen chmele v roce 1961 (bylo
vyrobeno 10 kust).

Od uvedeného terminu se datuje tuzemskd vyroba pasovych su$aren. Prvni série byla
poznamenana vaznymi technickymi problémy. Predevsim to byly nedostupné zakladni
technické prvky v konstrukei téchto susaren. Jednalo se o $ifi past pottebnych pro tento
typ susaren ($ife 300 cm) a typ vhodného topenisté. Bylo rozhodnuto pouzit dostupné
$ife pasti na domacim trhu 150 cm a jejich zdvojeni v kazdém patie susarny. Jako vhodné
topenisté byl zvolen typ Rouckova kotle na hnédé uhli.

Vzhledem k akutni potfebé budovani kontinudlné pracujicich su$aren bylo
rozhodnuto vyrobit 10 kust prototypovych susdren, které mély byt dodany do provozu
v roce 1961.

Po zkouskach v prvnim roce provozu se projevily nékteré vazné konstrukéni
nedostatky, které si vyzadaly zdsadni feSeni (ndhrada délenych pasi, jiné feSeni
topeni$té). Zvlastnosti konstrukce téchto suséren bylo vybaveni tzv. recirkulaci vzduchu,
umoziujici ¢ast odvadéného vzduchu ze susdrny vyznacujiciho se teplotou 40-45 °C
vracet do susiciho procesu. Vykon téchto suséren dle prvnich provoznich zkousek, které
byly realizovany ve Svojetiné, Roc¢ové a Caste¢né ve Stekniku, byl stanoven na 325 kg
Cerstvého chmele. Susdrny dostaly oznaceni PSCH 325.

Dalsi vyvoj téchto susdren pokracoval vybavenim dovazenymi pasy o $ifi 300 cm
anovym topenistém na naftu a LTO (Strojirny Kolin), instalovanym v roce 1962 v O¢ihové
avroce 1963 v Citolibech. Tyto susarny byly zkouseny i pro suseni jinych plodin (vojtéska,
osiva, cukrovarské rizky).
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2.1.2. Prechodna etapa budovani pasovych susaren

Dalsi tuzemska vyroba téchto susiren byla pozdrzena a jako ndhradni typ k ndm
byly dovezeny kontinudlné pracujici susarny jugoslavské vyroby Vojvodianka SH 200,
které se u nas ujaly pod oznacenim dle mista vyroby Calak. Jejich prednosti bylo,
ze nepotfebovaly instalaci do zastfe$ené budovy a byly vybaveny topenistém na LTO.

Pozadavky na kontinudlné pracujici su$arny stile nartistaly a vyustily v novy
typ pivodné oznateny PCHA 375. Upravou se zvysila vykonnost na 500 kgh™.
Podstatnou odlisnosti byla nahrada tfi odsavacich ventilatorti jednim radialnim
odsavacim ventilatorem a zruseni recirkulace vzduchu, ktera se projevila $kodlivymi
ucinky na kvalitu su$eni.

Dal$im inova¢nim prvkem byla instalace kontinudlné pracujici klimatiza¢ni komory.
Timto typem su$érny, ktery se ukazal jako velice uspésny, koné¢i prvni etapa budovani
pasovych sudaren. V této konkurenci neobstaly susarny Vojvodianka SH 200, jejichz
dovoz byl zastaven.

2.1.3. Druha etapa v budovani pasovych susaren

Dalsi, druha generace pasovych susaren byla koncipovana vykonnostnimi typy PCHB
375 K, PCHB 500 K a PCHB 750 K. Z této fady byla nejvice zastoupena susdarna PCHB
750 K, ktera se nejlépe osvéd¢ila a byla vyvazena i do zahranici.

V této dobé také byla zastavena vystavba komorovych susdren a pasové susdrny se
staly dominantnim zatizenim pri sklizni chmele. Béhem jejich vyroby byly uplatnény
drobné inova¢ni prvky.

Tato etapa je v souc¢asné dobé oznacovana jako druha etapa pasovych susaren.

2.1.4. Treti etapa budovani pasovych susaren

Treti generace pasovych su$dren je odvozena od vysledku experimentdlnich zkousek
prototypu susarny s klimatizaci PCHC 750 K v roce 1976 v KnéZzevsi u Rakovnika. Jedna
se o typ susarny zkraceny o tfi ¢clanky.

V této dobé vyrobce ¢esacich stroju deklaroval zvySenou vykonnost ¢esacich linek,
coz se projevilo i v pozadavku na zvyS$enou vykonnost su$aren. Byla vyprojektovana
susdrna PCHC 900 K.

U téchto typt susdren bylo vyuzito intenzifika¢nich vykonnostnich prvka. To se
dotykalo zvyseni vrstvy su$eného chmele na vSech pasech, zejména vs$ak na prvnim.
Zvysenou vrstvu umoznilo zavedeni tzv. obchozu ptivodu teplého vzduchu z topenisté,
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dovolujici pouziti vyssi teploty suSeni na prvnim pasu. Intenzifikace téchto susaren byla
provazena konstrukénimi dpravami teplovzdu$ného agregatu vlozenim turbulentnich
vlozek do vymeéniku, snizenim teploty spalin odvadénych do komina a doprovazenych
kontrolnim systémem.

Do treti etapy nutno fadit rekonstrukce dfive vybudovanych su$dren, spocivajici
v intenzifikaci sueni predev$im na prvnim pdsu. V pribéhu doby pouzivani pasovych
susdren se potvrdily limitni teploty suSeni obdobné i pro komorové susarny. Ur¢ité zvySeni
teploty (o 3-5 °C) bylo mozné vyuzit za urcitych kontrolnich podminek u prvniho pasu
a $lo ho realizovat pouze u susdren vybavenych tzv. obchozem.

Dal$i moznosti intenzifikace byly dany promichdnim vrstvy suSeného chmele
prichodem na prvnim pase. Byly zkouseny instalace riznych typt pohrabovadt, které
nebyly uspésné. Nejacinnéji se uplatnilo déleni prvniho pasu umoziujici dokonalé
promichani a pfevraceni vrstvy suseného chmele, a tim zvySeny odvod uvolnéné vlhkosti
chmele.

Tyto upravy byly realizovany na pasovych susdrnach v LibéSicich, Chotinévsi, Lubenci
a Drahonicich. Lze uvést, Ze timto feSenim byl docilen vykon ze 750 kg.h™ bezpec¢né
nejméné na 900 kg.h™'.

2.1.5. Ctvrta etapa budovani pasovych susaren

Ctvrtou etapu pasovych susaren oznacujeme jako TPD - K. Jedn4 se o typ susarny
urcené pro velkd skliziiova stfediska, kterd byla vybudovdna v jediném exempldfi
v roce 1983 a 1984 na ucdelovém hospodarstvi ve Stekniku. Md dvakrat déleny prvni pas
a specifickou upravu vzduchotechniky.

Byla projektovana pro vykon 1500 kg.h™ a ma fadu intenzifikatnich moZnosti.
Projektovany vykon vyrazné prevySuje a lze uvést, Ze napliuje predstavy moderniho
susarenstvi, véetné inovacnich predstav a ekonomickych parametra.
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2.1.6. Prehled typtu pasovych susaren v jednotlivych etapach

Na zavér této ¢asti uvadime prehledné shrnuti odlisnosti a technologickych parametrii
jednotlivych typt pasovych susaren:

ETAPA OBDOBI POPIS SUSARNY TECHNOLOGICKE PRVKY
. .. Topenisté na naftu, recirkulace.
Binder § Biirgmayer Topenisté na uhli, délené pasy,
P pasy,
~ pozdéji Siroké pasy, recirkulace.
L 1959-1963 PSCH 325 Topenisté na naftu nebo LTO.
L Vyska vrstvy chmele na pasech:
Vojvodianka SH 200 12 - 18 — 27 em/X
PCHB 375 K Topenisté na LTO,
jeden odsavaci ventildtor,
1I. Od roku 1968 PCHB 500 K instalace klimatiza¢ni komory,
¥
vyska vrstvy chmele na pésech:
PCHB 750 K 15-22-34cm
Zkréceny susici tunel.
PCHC 750 K Obchoz teplého vzduchu od topenisté,
I 0Od roku 1976 instalace klimatiza¢ni komory,
* PCHC 900 K intenzifikace susiciho procesu,
vyska vrstvy na pasech:
25-30/37-45/56-67 cm.
Ur¢eno pro velkd skliziiova stfediska,
dvakrat déleny prvni pas,
IV. Od roku 1983 TPD - K specifické fe$eni vzduchotechniky,
p ¥
vyska vrstvy na pasech:
35-40/52-60/78-90 cm

[* uvddéné vysky vrstvy suseného chmele od 1. nejvyse instalovaného pdsu.
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2.1.7. Spolecné znaky téchto susaren:

Site susiciho tunelu byla dimenzovana na $iti pasti 300 cm.

= Rozdilnd rychlost posunu past. Nejvy$$i rychlost je u prvniho nejvyse
instalovaného pasu, snizuje se u druhého a tfetiho. Timto zptsobem se fesi
zvy$end vrstva chmele u druhého a tfetiho pasu. Piivodné zavisly pohon viech tfi pasi
je nahrazen samostatnym posunem pro podavaci a prvni pas a spole¢nym posunem
pro druhy a tfeti pas. Odzkouseny byly i dalsi varianty (samostatny posun kazdého
pasu, spole¢ny posun podavaciho, prvniho a druhého pasu).

= Limitujicim parametrem byla vyska vrstvy a doba suseni na prvnim pase.
Minimalni doba su$eni na tomto pase, zabezpecujici dostate¢ny odsusek 30 %
vlhkosti, byla 60 minut.

» Zakladnim parametrem u dobfe vyzralého chmele je maximalni pfipustna teplota
vzduchu privadéného do susarny od teplovzdusného vyméniku 60-65 °C. Zacitkem
sklizné (zacatek technologické zralosti) je doporucena teplota 55 °C.

» Resenim bo¢niho piivodu teplého vzduchu do susérny je docileno rovnomérné
teploty suSeni v celém prostoru susiciho tunelu.

» Zatazenim klimatiza¢niho tunelu za susarnu je docileno kontinualniho procesu
celé sklizné, umoziujictho p¥imé lisovani do péstitelskych obalil a odstranujiciho
skladovani volné lozeného suchého chmele.

2.1.8. Soucasné problémy inovace procesu suseni na pasovych susarnach

Pasové su$arny chmele patfi do skupiny tzv. kfizovych su$aren - smér pohybu
chmelovych hlavek susdrnou je kolmy na proudéni susiciho vzduchu. Vyhodou je, Ze suseny
materidl je trvale v kontaktu s horkym susicim vzduchem s nizkou relativni vlhkosti.

Rychlost suseni, a tim vykon su$dren, je v tomto pripadé nejvyssi ve srovnani s jinymi
typy susdren. Lze dosdahnout velmi nizké kone¢né vlhkosti chmelovych hlavek, které jsou
pritom usudeny relativné rychle.

2
g N N
1

g N S
1

vy

Schéma pdsové kiizové susdrny 1 - smér pohybu suseného materidlu
2 - smér proudéni susiciho vzduchu
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Pfi su$eni chmele je prvotnim cilem dosazeni pozadované vlhkosti a udrzeni kvality,
zaroven jsou vak kladeny pozadavky na ekonomiku provozu, automatizaci a priabéznou
kontrolu celého procesu. Pfi suseni v pdsové susarné, popt. i v klimatiza¢ni komote,
nemuize byt priubézné mérfena skute¢na vlhkost chmele, je vSéak mozné pouziti teplotnich
a vlhkostnich ¢idel nad vrstvou suseného chmele.

Spolu s méfenim vlhkosti kontrolnich odebiranych vzorkd chmele tak Ize plynule
sledovat cely susici proces.

Obecny priibéh suseni chmelovych hlavek

El C1 = Vhhkost podiedni
2 - Vihkost koneénd
CK = Vihkost lmtickd
cK
c1
DOBA SUSEN] —*

Z prabéhu susici kiivky je zfetelny nejrychlejsi pokles vlhkosti na prvnim pasu
a nejnizéi na tretim pdsu. Na tomto principu byl také zaloZen intenzifika¢ni proces
zdokonalovani téchto susaren. Pokud jde o 1. pas, byly hledany cesty rychlejsiho odparu
dokonalej$im odvodem uvolnéné vlhkosti (rizné typy pohrabovacii). Jako nejvhodnéjsi
se projevil zpisob déleného pasu, umoznujici pievrstveni zahtaté vrstvy suseného chmele.

Druha cesta intenzifikace suSeni na prvnim pasu vedla k vyuziti vyssi teploty
cca 0 3-5 °C zafazenim tzv. obchozu teplého vzduchu z topenisté. Obé feseni vedla
ke zvy$enému vykonu su$dren az o 20 % tak, Ze u nejrozsifenéjsiho typu o vykonnosti
750 kg.h™ bylo docileno vykonnosti az na troven 900 kg.h™'.

Dalsi problém ve zvySovani vykonnosti a intenzifikace susicitho procesu, tzce
souvisejici s celou ekonomikou, se tyka tfetitho pasu. Tam se dostdva chmel o vlhkosti
cca 10 % a za dobu priblizné 180 minut vlhkost chmele klesne na 5-7 %, tj. ze stupné
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vysu$eni ,na stopku® postoupi vysuSeni ,na vieténko® Objektivni divody vedouci
k tomuto pozadavku jsou v heterogenité sklizeného materialu, kde se setkdvame s velikosti
vieténko hlévky, které je vysuSeno az na zavér celého procesu a je nositelem relativné
vysoké vlhkosti.

Pti vysuSeni na vyssi vlhkost (,na stopku®) je tato zdrojem nezadoucich procest
ve slisovaném chmelu, které se projevi nejprve ztritou lesku hlavek a mohou vést
az k procesu samozahftivani (zélezi na podilu riiznych velikostnich skupin hlavek).

2.2. SUSENI CHMELE V PASOVYCH SUSARNACH
2.2.1. Zaklady suseni

V uz$im slova smyslu je suSenim chmele rozumén tepelny proces, pfi némz je
odstranovana kapalnd faze z chmelovych hlavek odpafenim do proudu susiciho média,
zpravidla vzduchu nenasyceného vlhkosti. Teplo nezbytné pro odpareni kapalné faze
dodava susici plyn - horky vzduch. Susenim je odstrariovana kapalna fize odpafovanim.
Jedna se o nejndkladnéjsi proces odstranovani kapalné faze z tuhych latek. Spotteba
tepelné energie pro suseni chmele je vzdy zna¢né vysokou nakladovou polozkou.

Rychlost proudéni a teplotu susictho vzduchu lze regulovat. Tim je regulovana
i vlhkost susenych hlavek. Pro pfenos energie na povrch hlavek se pouziva zahtaty vzduch
(konvekci). Pfenos energie uvnitt hlavek probiha kondukci. Voda je desorbovana susicim
vzduchem na povrchu, ustavi se gradient vlhkosti a molekuly kapalné vody difunduji na
povrch. Profily teploty a vlhkosti hlavek urcuji rychlost difuze kapalné vody na povrch.

Teplota vzduchu, vlhkost a koncentrace vody na povrchu hlavek urcuji rychlost
desorpce vody. Jestlize rychlost odpafovani vody z povrchu neprekrodi rychlost difuze
kapalné vody k jejich povrchu, je rychlost celkového suseni konstantni. Jestlize rychlost
difuze klesd pod hranici rychlosti desorpce, stava se hrani¢nim déjem su$eni difuze
a nastupuje obdobi klesajici rychlosti suSeni. Experimentalni naméfené susici kiivky jsou
dulezité pro hodnoceni kinetiky suseni.

Zavislost rychlosti su$eni na jeho dobé je mozno rozdélit na dvé c¢asti - obdobi
s konstantni rychlosti suseni a obdobi s klesajici rychlosti sugeni. U obdobi s konstantni
rychlosti je hnaci silou vymény vodni pary mezi hlavkou a vzduchem rozdil parcidlnich
tlakd (tlak syté pary nad ¢istou kapalinou minus parcidlni tlak pary v hlavaim proudu
vzduchu). Musi byt v rovnovéze pronikdni vody na povrch su$eného chmele
a vlhkost proudicitho vzduchu. Béhem tohoto obdobi su$eni se uvnitf susené hlavky
vytvori spad vlhkosti klesajici smérem k povrchu. Po urcité dobé klesne obsah vody
natolik, ze se nestac¢i dodavat k povrchu tolik vody, kolik je ji schopen vzduch odpafit.
Rychlost odparovani za¢ne klesat a teplota povrchu hlavky stoupat (davka tepla ze
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vzduchu zistava stejnd, ale na odpareni vlhkosti se ji spotfebuje méné). Tento okamzik
nastava pii poklesu vlhkosti na hodnotu CK (kriticka vlhkost). Je potteba, aby kriticka
vlhkost byla co nejmensi, po ni za¢ina rychlost suseni rychle klesat. Kritickd vlhkost
je tim vétsi, ¢im vétsi je rychlost suseni a ¢im mensi je specificky povrch hlavek (hlavné
dle odrud).

Proto je zapottebi pokusné zjistit susici zavislost za stejnych podminek. Abychom
dosahli co nejmensi kritické vlhkosti, je tfeba rychlost suseni béhem cyklu ménit (zménit
vlastnosti susiciho vzduchu - teplotu a vlhkost). Rychlost suseni za kritickou vlhkosti
(za klesajici rychlosti suSeni) zavisi vyhradné na toku kapaliny uvnitt suSeného chmele.
Se zvySenim teploty susiciho vzduchu se zvySuje rychlost desorpce vody z povrchu
suenych hlavek a vysledkem toho je vy$$i gradient vlhkosti uvnitf. ProtoZe vysoky
vnitini gradient vlhkosti miZze zpusobit praskliny nebo dokonce zlomky lupulinovych
zrn, je dtilezité znat hrani¢ni teplotu suseni.

Cely priubéh suseni lze rozdélit na tfi zakladni casové useky:

2.2.1.1. Pocatek suseni

Jakmile vznikne gradient teploty, za¢ne se chmelova hlavka ohtivat z pocate¢ni teploty.
Zaroven se z povrchu hlavek odpatuje vlhkost, nebot existuje gradient koncentrace
vlhkosti na styku povrchu hlavek a vzduchu. Vlhkost povrchu hlavek klesa, ale odpatrovani
vody zpomaluje jejich ohfev, protoZze na odpafovani se spotfebovava teplo dodavané
ze susiciho vzduchu.

Pocate¢ni obdobi je pomérné kratké. Rychlost suseni zavisi na teploté, vlhkosti
a hmotnostnim pritoku vzduchu.

2.2.1.2. Konstantni rychlost suseni

Hlavky dosdhly teploty adiabatického nasyceni (teplota vlhkého teploméru).
V tomto stavu se teplota hldvek neméni, véechno teplo dodévané susicim vzduchem se
spotfebovava na odpafovani nevazané vody. Mnozstvi vlhkosti klesa zhruba linearné.
Tento tsek trva az do tzv. kritického bodu - je to inflexni bod na ktivce suseni. Mnozstvi
tepla preddvané proudicim vzduchem za jednotku dasu je umérné rozdilu teploty
vzduchu a teploty povrchu hlavek, soudiniteli prestupu tepla a povrchu hlédvek. Tato situace
trva az do kritické doby, pritom teplota hlavek zlistava konstantni.
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2.2.1.3. Klesajici rychlost suseni

Po dosazeni kritického bodu prestane byt povrch hlavek vlhky, do styku se vzduchem
se dostanou suché ¢asti jejich povrchu a rychlost suseni se za¢ne snizovat. Obsah
vlhkosti, pfi kterém nastava pocatek poklesu rychlosti suseni, se nazyva kriticka vlhkost.
Na povrch listent hlavky se musi vlhkost teprve dostavat difuzi zevnitt vieténka.

Rychlost suseni zavisi na tom, jakymi silami je vlhkost v hlavkach vézana (ovlivnéno
velikosti port, hygroskopickym povrchem). Hlavky se za¢nou ohfivat nad teplotu
vlhkého teploméru. Klesa rozdil teplot mezi vzduchem a hlavkou, a tim i sdileni tepla.

Oba déje se postupné zastavuji, chmel nelze v danych podminkach vysusit vice nez
na rovnovaznou vlhkost, kdy teplota hlavky vzroste na teplotu vzduchu.

Kfivku suseni je nutné témér vidy pro rizné podminky suseni
stanovit experimentalné!

2.2.2. Faktory ovliviiujici suseni chmele

Pribéh suseni chmelovych hlavek ovliviuji predevsim tyto faktory:

a/ Vlhkost chmelovych hlavek - méni se podle odriidy chmele, vyzralosti hlavek,
denni doby strzeni rév, ptipadné navlhéeni hlavek po destovych srazkach.

b/ Teplotaa vlhkost vzduchu - teplota vzduchu a relativni vlhkost vyznamné ovliviuji
prabéh susictho procesu. Je to velmi dilezité pfi zméné pocasi v pribéhu sklizné,
kdy zvlasté v zavéru skliznového obdobi klesaji ranni teploty a zvysuje se relativni
vlhkost vzduchu.

¢/ Teplota susiciho vzduchu - podle vstupnich podminek (z pfedchozich bodu) lze
regulovat su$eni korigovanim teploty susiciho vzduchu, popf. u susdren s moznosti
regulace otdcek ventilditoru i nastavenim mnozstvi a rychlosti vzduchu.
Niz$i teplota by méla byt v zacatku sklizné, kdy je$té nejsou vSechny hlavky
v technologické zralosti.

d/ Rychlost past v susarné - lze tak regulovat celkovou dobu suseni hlavek (opét
v zavislosti podminek podle predchozich bodi a, b).

ad a/ Vlhkost chmelovych hlavek
Chmelové hlavky pred su$enim maji obsah vody v rozsahu 75-85 % s riznym

podilem vlhkosti vieténka a listent podle odriidy a velikosti hlavek. Koneény obsah
vlhkosti hlavek pted klimatizaci by mél byt v rozsahu 7-9 %.
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Ubytek vihkosti p#i suseni z hldvek, listenii a vieténka (priklad)

~= Hlévka

== Listeny

— Vieténko

Obsah vlhkosti

Casovy priibéh

Je dtilezité sladit vykon cesacich strojii tak, aby sklizené hlavky byly ihned presunuty
do ndsypky susarny, nebo do tzv. mezizasobnikd s provzdusnovanim celého profilu
hlavek. Zamezi se tak jejich zapafeni s nasledkem ztraty barvy a lesku, popt. i silnéjstho
poskozeni. Stavba chmelové hlavky neni pro pribéh suseni pravé ptizniva. Listeny hlavky
maji v poméru k jejich hmotnosti velky povrch a mensi obsah vlhkosti. Vieténko s vy$$im
obsahem vlhkosti ma nepomérné malou plochu, je navic kryté listeny, a tim nema susici
vzduch bezprostiedni pristup pro odbér vlhkosti. Proto listeny vysychaji zna¢né rychleji
nez vieténko. Pfi su$eni musi vlhkost z vieténka postupovat kapilarnim systémem
do listentl. Velké rozdily ve stavbé a velikosti hlavky, v¢etné usporadani listent podle
jednotlivych odrad, tak ztéZuji postup suseni.

Napf. podil vreténka z celkové hmotnosti hlavky v technologické zralosti je
u odrid jemného aromatického chmele v priméru 8-12 % podle velikosti hlavek,
kdezto u vysokoobsaznych odrud je tento podil jen 6-8 %. Jestlize po ususeni je obsah
vlhkosti v celych hlavkach na trovni 8-10 %, maji samotné listeny jen 5-6 % vlhkosti,
ale vieténko mutize mit je$té vlhkost az 30 %. Proto md hmotnostni podil vieténka velky
vliv na nasledny prostup vlhkosti pti klimatizaci hlavek.

ad b/ Teplota a vlhkost vzduchu

Obdobny vliv na pribéh suseni md teplota a relativni vlhkost vzduchu - ovliviuji
moznost odbéru vlhkosti z hlavek su$icim vzduchem. Tyto hodnoty se vyrazné méni
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v prubéhu dne, presto i pfi nizsi teploté ma vzduch nasdvany do vyméniku po ohfati
dostate¢nou schopnost odebrat vlhkost hlavek. Jak se miize ménit moznost odebrani
vlhkosti, ukazuje nasledujici tabulka.

Vlhkost vzduchu - vliv na moznost odsuseni vlhkosti

Relativni Moznost
Podminky Teplotao vlhkost Obssah vody odsuseni vody v g.m‘3
vzduchu °C v1m’ vzduchu
vzduchu v % vzduchu
Nasavan}r vzduch 12°C 80 % 85¢ 2y
- rano
Nasavany vzduch o o
_ odpoledne 25°C 40 % 93g 212g
Nasavany vzduch o o
_ pted boutkou 25°C 80 % 21,0 g 958
Odsavanvyrvzduch ~30°C 100 % 30g 0g
ze susarny

ad ¢/ Teplota susiciho vzduchu

Teplota susictho vzduchu je nejvhodnéjsi v rozsahu cca 58-62 °C, kratkodobé
(pti vysoké vlhkosti hlavek po destovych srazkach) lze teplotu zvysit na 65 °C. Teplota
je velmi dillezity parametr pro uchovani viing, barvy a lesku hlavek.

Pti vyssich teplotach muzZe dojit k praskani lupulinovych zrn, a tim jejich znehodnoceni!

Nasledujici priklad uvadi vzor vypoctu mnozstvi susiciho vzduchu:

Parametry susiciho vzduchu - vstup do susdrny

Teplota

Mérn4 vlhkost

t,,=60°C

X,, = 0,010 kg vody / kg suchého vzduchu

(ur¢eno z Mollierova h - x diagramu vlhkého vzduchu)

Suseni chmele na pasovych susarnach - vlastni popis metodiky - suseni chmele v pasovych susarnach
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Parametry susiciho vzduchu - vystup ze susdrny
Teplota t,, =40°C
Meérna vlhkost x,, = 0,018 kg vody / kg suchého vzduchu

1 kg susicitho vzduchu o téchto parametrech muize ze suseného materidlu odvést (odsusit)

(x,,~X,,) = 0,018 - 0,010 = 0,008 kg vlhkosti (vody).

Na odsuseni 1 kg vlhkosti ze suseného chmele potfebujeme 1/0,008 = 125 kg susiciho
vzduchu o vy$e uvedenych parametrech.

ad d/ Rychlost past v susarné

Ovlivnéni priibéhu suseni regulaci rychlosti pasii je ndro¢né na znalosti konkrétniho
typu susarny a prabéhu susici kiivky na jednotlivych pasech. Zména rychlosti muze
ovlivnit pripadné nedostate¢né nebo naopak prilisné vysuseni hlévek pred jejich
naslednou klimatizaci.

Oboji pak piisobi jak problémy pifi kone¢ném vyrovnani vlhkosti v klimatiza¢ni
komote, tak i moznost poskozeni pti lisovani do péstitelskych obald. Pfedpokladem
pro regulaci rychlosti je predev$im dlouhodoba zména klimatickych podminek - delsi
destivé pocasi nebo zna¢né snizeni no¢nich i dennich teplot. Tim se zamezi pouziti prili§
vysoké teploty susiciho vzduchu.

2.2.3. Sledovani postupu suseni chmelovych hlavek

Pro kazdy typ pdsové susarny je nutné znat ¢asové intervaly postupu chmelovych
hlavek ke kazdému kontrolnimu okénku. Tyto intervaly pak mohou byt upravovany
podle potfeby nastavenim rychlosti jednotlivych pasi. Celkova doba suseni hlavek
v zavislosti na typu su$arny a podminkach dle kap. 2.2.2. by méla byt v rozmezi 420-560
minut. Nésledna klimatizace by obdobné méla probéhnout v rozmezi 90-120 minut.
Nasledujici priklad je schéma c¢asového snimku susarny PSCH 325 s celkovou dobou
suseni hlavek 420 minut.
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Susdrna PSCH 325 - celkovd doba suseni 420 minut (ptiklad)

20 min. 30 min. 26 min. 27 min.
< < — «—
26 min. 53 min. 4 47 min. 25 min.

> > — —
26 min. 54 min. 9 64 min. 22 min.
< — «—

Sledovani postupu suseni chmelovych hlavek podle kontrolnich okének je mozné rozlisit
dle nésledujici tabulky:

PN

Pas Kontr.
Senych chmelovych hlavek
c okénko Stav susenych chmelovych hlave
1 Kontrola vy$ky vrstvy chmele.
2 Hlavky by mély byt prohraté v celé vrstvé, zavadlé, ale neorosené.
1
3 Povrchova ¢ast listent zaschld, chmel vypareny v celé vrstvé, pii
prohrabnuti jiz hlavky ,,$usti®
4 Stejné jako u 3. okénka chmel ve vy$si vrstvé nesmi slehavat.
Listeny hlavek jsou suché, u malych hlévek na vrcholu jdou odlomit,
5 stopka se lame, spodni ¢ast vieténka zac¢ind drhnout mezi prsty.
U velkych hlavek ztraci stopka pruznost, vieténko pfi promnuti nesmi
2 »poustét vodu®
Velké hlavky suché ,,na stopku, spodni ¢ast vieténka za¢ind drhnout
6 mezi prsty. Malé hlavky jsou suché ,,na veténko", zustavaji elastické
jen nejvyssi ¢lanky, hlavky stfedni velikosti maji elastickou vrchni
polovinu vieténka.
7 Stejné jako u 6. okénka, vrstva chmele musi zistat nacechrand.
Hlavky suché ,na vieténko', pouze nejvétsi a prerostlé hlavky maji
8 polovinu vieténka elastickou. U malych hlédvek se lame celé vieténko,
3 u stfednich jsou elastické jesté 2-3 clanky.
9 Chmelové hlavky musi byt usuSeny na pozadovany stupen vlhkosti,
tj. ve stavu vhodném pro prechod do klimatiza¢ni komory.
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Graf ¢. 1: Sledovini pritbéhu teplot a vihkosti vzduchu sondami, pdsovd susdrna PSCH-325,
Zatecky polorany cerveridk (priklad)

100
820 —— Vlhkost W (%) —=—Tepbta T (°C)

80 .

60 572 s&1 94 s
40

20

l] T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cisla piistupovych oken




Graf ¢. 2: Mérnd vihkost chmele u kontrolnich oken az po vystup z klimatizace pdsové
susdrny PSCH-325, ZPC
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Cely prtibéh suseni musi byt pod neustalou kontrolou z hlediska dodrzovani teploty
susiciho média, vrstvy nasypaného chmele, rychlosti past, vée s ohledem na vnéjsi teplotu
a vlhkost vzduchu. V$echny odchylky maji vliv jak na délku a kvalitu sudeni, tak i na
spotfebu topného média a nasledny proces klimatizace hlavek.

Vhodny je systém tzv. monitoringu pomoci sond umisténych na jednotlivych mistech
pottebnych pro sledovani a hodnoceni postupu su$eni hlavek, kterymi je provadén sbér
dat o teplotach (°C) v danych mistech, vlhkosti, popt. i spottebé LTO. Z teploty a relativni
vlhkosti je pak vypocitavan rosny bod. Rosny bod je informativni hodnotou pro zajisténi
teploty nad timto bodem, aby pfipadné nedochazelo k vysrazeni vody, a tim zvlh¢eni
suroviny.
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Sondy jsou opatfeny komunikaénim rozhranim pro sbér a prenos snimanych dat
do centralniho pocita¢ového systému. Zaroven je zajisténa archivace viech sledovanych
udaju a jejich uloZeni pro pfimou kontrolu a nasledné vyhodnocovani, statistické
zpracovani, popt. vyhodnoceni prace obsluhy. Cely systém je popsin v publikaci
»Metodika monitoringu sklizné chmele®.

2.2.4. Postup suseni dle odrady chmele

Rozdilna stavba chmelovych hlavek u réiznych odrad chmele, predev$im podle zatazeni
do hlavnich typovych skupin - od jemného aromatického chmele az po odridy typu
super-alfa, ma zna¢ny vliv na prabéh suseni.

Nasledujici grafy ¢. 3-6 znazornuji pribéh sledovanych hodnot a susicich kiivek

u hlavnich sklizenych odrid chmele.

Graf ¢. 3: Priibéh teplot a vlhkosti vzduchu naméfenych na pdsové susarné PSCH-325,
pribéh susici k¥ivky. Zatecky polorany Cerveridk
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Graf ¢. 4: Priibéh teplot a vlhkosti vzduchu naméfenych na pdsové susdrné PSCH-325,
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Graf ¢. 5: Priibéh teplot a vlhkosti vzduchu naméfenych na pdsové susdrné PSCH-325,

pribéh susici kiivky. Agnus
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Graf ¢. 6: Priibéh teplot a vlhkosti vzduchu naméfenych na pdsové susarné PSCH-325,
pribéh susici kiivky. Slddek
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Z grafii ¢. 3-6 je vidét, Ze pfi méfeni pomoci sond nad vrstvou suseného chmele
byla zjisténa priblizné konstantni teplota a vlhkost susiciho vzduchu na konci druhého
a na tfetim pdsu suarny, tj. u kontrolnich oken 6-9. Pfi kontrolnim méfeni vlhkosti
chmelovych hldvek by mélo byt dosazeno optimalni vlhkosti pred klimatizaci v rozmezi
mezi osmym a devatym kontrolnim oknem.

Vysledky, uvedené na grafech, byly ziskany za priblizné stejnych podminek jak
v nastaveni suSarny, tak i u vnéjsich klimatickych tdaji. Z grafti ¢. 4 (Premiant)
a 5 (Agnus) je patrné, ze chmelové hlavky byly vysuSeny na vlhkost pod 10 % az
u 9. ptistupového okna na konci tfettho pasu. Naproti tomu hldvky odrtd Zatecky
polorany cervendk (graf ¢. 3) a Sladek (graf ¢. 6) byly na obdobnou vlhkost ususeny
na zacatku tfetiho pasu pred 7. ptistupovym oknem.
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Pfi obdobnych parametrech susiciho procesu
je mezi jednotlivymi odriidami riiznd rychlost suseni!

Pti zacatku suSeni na pasové susarné je dilezity co nejrychlejsi nabéh provozni teploty
pro stejnomérny priibéh nasledujiciho postupu suseni. Pfi pfed¢asném sniZeni teploty
miize dojit k vyraznému prodlouzeni Casu, potfebného pro dosazeni optimalni susici
teploty. Tim je narusena doba su$eni pro prvni davku chmelovych hlavek. Néslednym
zvy$ovanim teploty se pak zkracuje doba suseni pro dal$i hlavky a muze dojit ke
zbyte¢nému presouseni, nebo slozité manipulaci se zastavovanim pdst, zmény jejich
rychlosti apod. To ma za nasledek zvy$eni spotfeby LTO, moznost nestejnomérného
prosuseni hlavek nebo jejich presuseni - to vée znamena ur¢itou ekonomickou ztratu.

Stejny nabéh teploty je potfebny i pfi preruSovaném provozu su$drny, napr.
v podminkach kazdodenniho preruseni provozu, nebo po opravé poruchy.

Ukézka prodlouzeni ¢asu pro dosazeni optimalni susici teploty je uvedena na grafu ¢. 7,
spravny nabéh teploty na grafu ¢. 8.

Graf ¢. 7: Nevhodnad regulace teploty pf¥i startu susdrny
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Graf ¢. 8: Optimadlni regulace teploty p¥i startu susdrny
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2.3. KLIMATIZACE CHMELOVYCH HLAVEK

vevs

sklizni chmele. Bezprostfedné po ususeni vykazuji chmelové hlavky i pfi optimalnim
susicim rezimu a dosazeni pozadované primeérné vlhkosti nerovnomérné rozlozeni
vlhkosti v profilu hldvek mezi listeny a vieténkem. Pfed kone¢nym lisovanim musi
dojit k vyrovnani - homogenizaci této vlhkosti. Vystup z pasové susarny prechazi do
tzv. klimatiza¢ni komory, kde je zaji$téno vyrovnani vlhkosti na pozadovanou urover.
Optimalni konec¢na vlhkost pred klimatizaci by méla byt v rozsahu 9-10 %.

Pro klimatizaci je vhodny jen stejnomérné prosuseny a neptesuseny chmel!
Cilem klimatizace je:

= dosazeni a zajisténi kvality chmelovych hlavek,

= dobré provzdusnéni,

= stejnomérna homogenizace,

» optimdlni vlhkost hlavek,

= optimalizace doby pro cely proces klimatizace.

Pti prechodu ze susarny jsou hlavky promichany, aby doslo k rovnomérnéjsimu
rozlozeni pripadnych rozdili v jejich vlhkosti, v klimatiza¢ni komote pak dochazi
k provzdusnovani hlavek a postupnému vyrovnavani vlhkosti mezi vieténky a listeny
hlavek.

Doba, po kterou je nutné chmel klimatizovat, je zavisla na:
= obsahu vlhkosti v usuSenych hlavkach,
= stejnomérnosti prosusenti,
= vySce nadsypu (vrstvy) chmele na pasech.

Vyrovnani vlhkosti hlavek probiha nazékladé tzv. sorp¢niizotermy. Podle této izotermy
je docilena pfi provzdusnovani vzduchem s relativni vlhkosti 58-65 % po odpovidajici
dobé kone¢na vlhkost hlavek 9-12 %.

Dulezité je provadét méfeni relativni vlhkosti vzduchu v pfivodnim vzduchovém
potrubi - relativni vlhkost by neméla poklesnout pod 50 %, docili se pak kone¢né vlhkosti
chmelovych hlavek pod 10 %, coz ma za nasledek jak mozné poskozeni hlavek pfi lisovani,
tak i ztratu hmotnosti celkového mnozstvi takto suchého chmele.

Pro optimalni homogenizaci a docileni pozadované vlhkosti hlavek musi byt pri
klimatizaci peclivé sledovana a regulovana jak teplota, tak i relativni vlhkost vzduchu.
Homogenizace je ukoncena tehdy, pokud je vyrovnana vlhkost vreténka i listenti hlavky.
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Pro kapilarni vyménu vlhkosti mezi vieténkem a listeny je optimdlni teplota mezi 20-24 °C.
Tehdy dochazi u listentt k nejvy$§imu pfijmu vlhkosti jak z vieténka, tak zaroven
i z ptivadéného vzduchu.

P1i zvy$ené teploté nad 25 °C dochazi k urychleni odvodu vlhkosti z vieténka, a tim
i vyméné vlhkosti uvnitt hlavky. Dosazeni pozadované vlhkosti pfi jejim vyrovnani
v hldvce je pak jiz dal$im provzdusnovanim obtizné. V praxi je tento chmel vétSinou
presuseny. Naopak pfi nizsi teploté pod 20 °C se prodluzuje prevod vlhkosti z vieténka,
listeny prebiraji vice vlhkosti ze vzduchu, ale hlavky nejsou dokonale homogenizovany.
Tak existuje nebezpeci, ze chmel bude pro uskladnéni ptili§ vihky.

Optimadlni teplota vzduchu je 20-24 °C, relativni vihkost 58-65 %!

Pfi méfeni teploty a relativni vlhkosti ve vzduchovém potrubi klimatiza¢ni komory
je tak mozné podle vnéjsich podminek a vlhkosti hlavek provadét regulaci misenim
vzduchu pro nastaveni optimalniho provzdu$néni. Pfi vysokych venkovnich teplotdch
je v praxi vyuzivana korekce pomoci chladici jednotky - pracky vzduchu, kdy vzduch
prochazi kolem vodni clony a tim je ochlazovan.

Pro méfeni jsou vhodné bud ruéni méfici pfistroje nebo stabilné zabudované
teploméry a vlhkomeéry. Obdobné jako pfi suseni hlavek i pfi jejich klimatizaci je vhodné
vyuzit monitorovani vSech tdaji pomoci pfenosu dat do centralniho pocitace.

Absolutni vihkost vzduchu (g.kg") - zdvislost na teploté a rel. vihkosti:

Relativni vlhkost vzduchu v %
Teplota°C

58 60 62 64 66 68
16 6,6 6,8 7,1 7,3 7,5 7,8
18 7,5 7,8 8,0 8,3 8,5 8,8
20 8,4 8,7 9,0 9,3 9,6 9,8
22 9,4 9,8 10,1 10,4 10,7 11,1
24 10,6 10,9 11,3 11,7 12,0 12,4
26 11,8 12,2 12,7 13,1 13,5 13,9
28 13,2 13,7 14,2 14,6 15,1 15,5
30 14,8 15,3 15,8 16,3 16,8 17,3
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2.3.1. Prehledné doporuceni k nastaveni a regulaci klimatizace:

1/ Zakladem je optimélni vyzralost chmelovych hlévek.
2/ Stejnomérné prosuseni na 9-10 % vlhkosti
3/ Stejnomérné rozdéleni a promiseni hlavek pri plnéni klimatiza¢ni komory
4/ Zjistovani presné vlhkosti hlavek v komote pred zacatkem klimatizace
5/ Vcasny zacatek provzdusnéni s pouzitim spravného michani vzduchu
6/ Pravidelné méfeni udaji v klimatiza¢ni komore optimum 20-24 °C
a 58-65 % relativni vlhkosti vzduchu
7/ Kontrola absolutni vlhkosti vzduchu
8/ Pravidelna kontrola a méteni vlhkosti hlavek
9/ Dodrzovani celkové doby provzdusnéni

10/ Provadéni zdznamu o vSech kontroldch a naméfenych udajich

3. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Soucasna situace v suSarenské oblasti ve chmelafstvi md souvislost s celostatnim
poklesem plochy chmelnic, takze se jevi relativni nadbytek su$drenskych kapacit.
Dusledkem toho jsou nevyuziviny nékteré su$arny a to brani budovani novych,
moderngj$ich zafizeni. Poslanim chmelafského vyzkumu je vyhledavani investi¢né
nendro¢nych inovaci a jejich doplnéni modernim kontrolnim zatizenim (méfeni teploty
susictho vzduchu, méfeni vlhkosti chmele apod.). Nevylucuje se revize dosavadnich
technologickych rezimi a hleddni novych postupt zpracovani.

Pozadavky odbératelti chmele se v poslednich letech ¢aste¢né méni v tom sméru,
ze neni prikladdna tak velkd dilezitost tzv. subjektivnim znakim chmelovych hlavek
(barva a lesk chmelovych hlavek), a také ¢aste¢né v tom, Ze se méni zpiisob baleni
u péstitele (misto Zoki hranoly o mensi hmotnosti). Toto jsou hlavni sledované moznosti
soucasného feseného projektu. Odstranénim této disproporce by se zvysila vykonnost
stavajicich susaren, klesly by naklady na suSeni bez naro¢nych technickych uprav
a vedly by ke snizeni energetické naro¢nosti. Tento problém je v zavéreéné fazi feSeni
chmelafského vyzkumu.
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4. ZAVER A POPIS UPLATNENI METODIKY

Soucasné typy pasovych susdren postradaji vyvoj a znacné zastaravaji. Je tfeba hledat
usporné cesty modernizace a energetické tspornosti, a tim i lepsi efektivitu skliznového
procesu. Vzhledem k situaci, Ze prakticky neexistuje tuzemsky vyrobce téchto zafizeni, je
na bedrech chmelarského vyzkumu spolecné s uzivateli téchto zatizeni dalsi feSeni.

Vhodnym fe§enim pfi modernizaci stavajicich susaren je zavedeni monitorovaciho
systému sledovani teploty a vlhkosti pro zajisténi optimalniho priibéhu suseni.
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7. SOUHRN

V CR se pouzivaji k technologii suseni chmelovych hlavek prevdzné pasové susarny.
Cilem metodiky je upfesnéni parametrd suSeni chmele v pasové su$arné a jejich
optimalizace. Re§enim v soucasné situaci je predeviim modernizace stavajicich suséren
a moznosti energetické uspornosti, a tim zvyseni efektivity skliziiového procesu.

8. ABSTRACT

Belt kilns are commonly used in CR to dry hops. Optimal parameters for drying
process in these kilns are the objective of this guidebook. Modernization of the existing
belt kilns and possibilities of better energetic economy leading to higher effectiveness
of the harvest process are reviewed here as well.
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9. PRILOHY

Obr. 1: Rozprostirdni ndsypu u pdsové susdrny pro dodrZeni stejnomérné vrstvy
chmelovych hldvek
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Obr. 2: Reverzni systém ndsypu pdsové susdrny
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Obr. 3: Detail snimaci sondy nad vrstvou susenych chmelovych hlavek
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Obr. 4: Pdsovd susdrna se snimacimi sondami teploty a vlhkosti nad vrstvou chmele
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Obr. 5: Izolace topnych kandlii - iispora LTO, stejnomérnd teplota pod pdsy
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Obr. 6: Izolace topnych kandlii u vyméniku topného zdroje
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10. SLOVNIK POJMU

VLHKOST VZDUCHU

Vlhkost vzduchu je zakladni meteorologicky prvek popisujici mnozstvi vodni pary ve
vzduchu. Vodni péra, kterd je soustfedéna hlavné ve spodnich vrstvach atmosféry, vznika
predevsim vypafovanim vodnich ploch. Za dané teploty se mnozstvi vodni pary ve vzduchu
nemuze zvétSovat neomezené, ale jen po urcitou hodnotu, pfi niz je dosazeno stavu
nasyceni vzduchu vodni parou. Pripadny prebytek vodni pary nad mnozstvi odpovidajici
stavu nasyceni prejde kondenzaci ve vodu nebo desublimaci v led. Cim vy$ii je teplota
vzduchu, tim vice pary je tfeba k jeho nasyceni.

CHARAKTERISTIKY VLHKOSTI VZDUCHU:

Vlhkost vzduchu se vyjadfuje riznymi zptisoby - hmotnosti vodni pary v ur¢itém
objemu vzduchu, stupném nasyceni vzduchu vodni parou atd. Podle toho charakterizuji
vlhkost vzduchu tyto zakladni veli¢iny:

Absolutni vlhkost - uddva hmotnost vodni pary obsazené v jednotce objemu vzduchu.
V meteorologii se vyjadfuje nejcastéji v gramech vodni pary na metr krychlovy
vzduchu.

Tlak vodni pary je dil¢i tlak vyvolany vodni parou coby jednou ze slozek smési plynt,
udava se v hektopascalech (hPa), dfive se udaval v milibarech (mb) ¢i torrech (torr).

Sytostni doplnék je charakteristika vlhkosti vzduchu dand rozdilem tlaku nasycené
vodni pary (tj. tlaku maximalniho) pfi dané teploté vzduchu a skute¢ného tlaku vodni
pary pii téze teploté. Sytostni doplnék se da také vyjadrit rozdilem maximalniho
smésovaciho poméru ¢i maximalni mérné vlhkosti pti dané teploté a skutecného
smésovaciho poméru ¢i mérné vlhkosti pri téze teploté.

Meérna vlhkost (specificka vlhkost) - udava hmotnost vodni pary obsazené v jednotce
hmotnosti vlhkého vzduchu.

Smésovaci pomér je charakteristika vlhkosti vzduchu vyjadfend jako podil hmotnosti
vodni pary k hmotnosti suchého vzduchu v daném objemu vzduchu.

Relativni vlhkost (pomérna vlhkost) je mirou nasyceni vzduchu vodni parou
- pomér mezi okamzitym mnozstvim vodnich par ve vzduchu a mnozstvim par, které
by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pfi plném nasyceni. Udava se v procentech
a patfi k nejcastéji pouzivanym charakteristikdm vlhkosti vzduchu. Vzhledem k tomu,
ze mnozstvi sytych par zavisi pfedev§im na teploté vzduchu, méni se relativni vlhkost
vzduchu s jeho teplotou i presto, Ze absolutni mnozstvi vodnich par zlstava stejné.
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Rosny bod je teplota, pri které je vzduch maximalné nasycen vodnimi parami, tj.
relativni vlhkost vzduchu dosahne 100 %. Pii poklesu teploty pod teplotu rosného
bodu obvykle dochazi ke kondenzaci vodni pary obsazené ve vzduchu, vznika
naptiklad rosa nebo mlha. Teplota rosného bodu ve spojeni s métenou teplotou patti
k zdkladnim charakteristikdm vlhkosti vzduchu.

Deficit teploty rosného bodu je rozdil mezi teplotou vzduchu a rosného bodu.

MERENI VLHKOSTI VZDUCHU

Meéfteni vlhkosti vzduchu znamena uréeni pomérné vlhkosti vzduchu, tlaku vodni pary
nebo teploty rosného bodu v urc¢itém misté atmosféry. Ostatni charakteristiky vlhkosti
se daji s pouzitim hodnoty teploty vzduchu vypocitat. Vlhkoméry (hygrometry), které
slouzi k méfeni vlhkosti vzduchu, pracuji na principech:

= Psychrometrickém - vlhkost se zji$tuje pomoci rozdilu teplot na dvou teplomérech
- suchém a vlhkém. Relativni vlhkost se ur¢i pomoci tzv. psychrometrickych
tabulek.

= Deformac¢nim - vlasové a blanové vlhkoméry - jsou zaloZeny na schopnosti blany
(resp. vlasu) pohlcovat ze vzduchu vodni péru. S tim souvisi zména délky vlasu
(resp. blany).

= Absorpénim - vlhkost se zji$tuje na zakladé pohlcovani vodni péary hygro-
skopickou latkou.

= Kondenza¢nim - urceni teploty rosného bodu - na uméle ochlazovaném plechu
z kovu se v okamziku oroseni zjisti teplota.
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Hodnoty rosného bodu a absolutni vlhkosti vzduchu:

Relativni vlhkost vzduchu
Teflcota 50 55 60 65 70

RB AV RB AV | RB AV RB | AV RB AV
5 -4,5 3,4 -3,3 3,7 | -2,1 4,1 -1,0 44 0 4,8
8 -1,8 4,1 -0,5 4,5 0,7 5,0 1,8 5,4 2,9 5,8
10 0,1 4,7 1,4 5,2 2,6 5,6 3,7 6,1 4,8 6,6
12 1,9 53 33 5,9 4,5 6,4 5,6 6,9 6,7 7,5
15 4,7 6,4 6,0 7,1 7,3 7,7 8,5 8,3 9,6 9,0
18 7,4 7,7 8,8 8,4 | 10,1 9,2 11,3 | 10,0 | 12,5 10,8
20 9,3 8,6 10,7 9,5 | 12,0 10,4 132 | 11,2 | 144 12,1
24 12,9 | 10,9 14,4 | 12,0 | 15,8 13,1 17,0 | 14,1 | 18,2 15,2
28 16,6 | 13,6 18,1 | 150 | 19,5 | 16,3 | 20,8 | 17,7 | 22,0 19,0
30 18,4 | 15,2 20,0 | 16,7 | 21,4 | 18,2 | 22,7 | 19,7 | 23,9 | 21,2
32 20,3 | 16,9 21,8 | 18,6 | 23,3 | 20,3 | 24,6 | 21,9 | 25,8 | 23,6
34 22,1 | 18,8 23,7 | 20,6 | 25,1 | 22,5 | 26,5 | 24,4 | 27,7 | 26,3

Vysvétlivka: RB - rosny bod °C,

AV - absolutni vlhkost vzduchu g. m™
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