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I. CILMETODIKY A DEDIKACE

Metodika byla zpracovana a realizovdna v ramci fe$eni vyzkumného zdméru
FI-IM2/152 Vyzkum a vyvoj techniky a technologie skliziového procesu a poskliziové
upravy chmele.

Pocatky horkovzdusného suseni chmele spadaji do druhé poloviny 19. stoleti a od této
doby prosly naro¢nym a specifickym procesem. Prvni sugrny byly obdobou hvozdovych
su$aren pouzivanych pfi suseni sladu. Jejich vyvoj probihal zdvratnym tempem a prakticky
to znamenalo, Ze v kazdém chmelovém hospodarstvi byla vybudovana chmelova susarna
a doménou kazdého hospodire byla profese susice, ktera se dédila z otce na syna.
Zavedenim horkovzdu$ného suSeni chmele se vyrazné zlepsila i kvalita sklizeného
chmele. Bylo docileno vynikajici barvy a lesku hlavek, kvalitativnim ukazatelem se stala
citrénove zluta barva chmelové moucky (lupulinu) a potvrdily se dalsi kvalitativni znaky
podminek (konec druhé poloviny 19. stoleti), znamenalo radikalni zménu v péstitelské
praxi. Jeji dopad pfinesl podstatné snizeni naroki na susici prostory, vyrazné zkraceni
doby suSeni a tim byla dana moznost vétsi koncentrace plochy chmele v tehdejsich
selskych hospodarstvich.

Ptivodni selské susarny dochované az do doby kolektivizace byly rtizného provedeni.
Vyvijely se tim smérem, Ze sudeni v jedné vrstvé a s postupné se zvysujici vyskou vrstvy
bylo nahrazeno suenim ve dvou nebo vice vrstvach nad sebou. V tomto okamziku
vstupuji do provedeni susaren dalsi prvky. Predevsim to je systém vedeni vzduchu ve
sméru posunu chmele v susarné. Jednoznacné se ujal systém tzv. protiproudého suseni,
tj. proud vzduchu v sudarné byl veden proti sméru posunu suseného chmele. Nejteplejsi
vzduch byl prividén do nejvice prosusené vrstvy, jejim dal$im prosuSenim prebral
uvolnénou vlhkost, tim se ¢astecné ochladil a vstoupil do vrstvy méné prosusené. Protoze
mél stale dostatecnou teplotu a ne prili§ vysokou relativni vlhkost, pohltil uvolnénou
vlhkost i z této vrstvy a postup se opakoval v pfipadé vice vrstev v susarné.

Byl vyvinut systém tzv. zaluziovych su$dren, ktery v tehdejsich péstitelskych
podminkach vykazoval velké mnozstvi variant. Od jednozaluziovych az k tiizaluziovym
+ vyprazdnovaci voziky, tj. sueni probihalo maximalné ve ctyfech vrstvach. Bylo
to podminéno i daldimi parametry, a to rychlosti a mnozstvim privadéného vzduchu
do susarny, které podstatné limitovaly odsudek na nejvrchnéj$im patfe susarny. Zde musel
byt zajistén maximdlni odpar z toho divodu, aby pfi nasypu daldi vrstvy do susarny
nedochazelo k zapatovani cerstvé nasypaného chmele.

Béhem doby existence horkovzdu$ného suSeni v nasich podminkiach byly
zaznamenany specifické zmény v technickém vyvoji su$aren, provazené nezbytnymi
zménami a upravami technologického rezimu. Tyto zmény, které si vyzddal predevs§im
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proces koncentrace vyroby chmele a prechod na velkovyrobni zdkladnu, realizované
v poslednich desetiletich, lze ve stru¢nosti shrnout do nasledujicich etap:

= Budovdni vicekomorovych susdren

= Zmény topného zdroje

» Upravy vzduchotechnickych podminek

= Zavedeni pasovych susaren

= Kontinuita skliziového procesu

= Stanoveni parametrt technologického procesu suseni a poskliziiové tpravy

BUDOVANI VICEKOMOROVYCH SUSAREN

S procesem tzv. kolektivizace je tizce spojena otdzka mechanizace sklizfiového
procesu. Nezbytnost strojniho cesani chmele, spojeného s vysokym stupném poskozeni
chmelovych hlavek, si vyzadala zkraceni intervalu od ocesdni do zacatku suseni na
minimalni dobu. Tomu nevyhovovalo zna¢né roztfi§téné rozmisténi susaren, které byly
selskych staveni. Vyvoj se ubiral k normalizaci velikosti komor, kde zakladni jednotka
(komora) se ustalila na 22,5 m? (5 x 4,5 m). Pocet komor v jedné susarné se ustalil
na 3 nebo 4. Ojedinéle se uplatnioval pii adaptacich systém 2 komor a taktéZz kombinace
dvou ¢étytkomorovych su$dren. Soucasné s vystavbou vicekomorovych susaren byla
fe$ena vystavba skladl na volné loZeny usuSeny chmel. Parametry skladt byly odvozeny
od vykonové kapacity susaren. V této prvni etapé byly soucasné feseny i nékteré inovacni
prvky vystavby skladi, jako bylo tzv. prostorové feseni (skladovani ve vysoké vrstvé)
nebo budovani skladi s betonovym podlazim.

ZMENY TOPNEHO ZDROJE

Pavodni vicekomorové susarny byly vybaveny topeni$tém na tuhd paliva, v naprosté
vét$iné na hnédé uhli. Postupné byl tento systém nahrazovan topeni$tém na lehky topny
olej. Soucasné s tim bylo nutno fesit i otazku vzduchotechnickych podminek susarny.
Systémy hotakd na LTO vyzadovaly nucenou cirkulaci, tj. vhanéni ohfatého vzduchu
pres vymeénik do prostoru su$arny. Tim byl nahrazen dfivéj$i zptisob samovolné
cirkulace dané dimenzi pfivodnich vzduchovych kandlt do susarny (ustilend dimenze
kanalt 0,16 m* na 1 m” susici plochy). V prvni fézi téchto prav nebyl fesen prostor
odvodu vzduchu z jednotlivych komor (0,6 m* na 1 m? su$arny). Vedle LTO byla
u nékterych su$dren vyuzita moznost plynofikace (v zavislosti na dostupnosti tohoto
topného zdroje - Teboc, Roc¢ov a nékteré dalsi). Nesporné tento prvek modernizace
su$dren znamenal pozitivni dopad na sklizniovy proces.
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UPRAVY VZDUCHOTECHNICKYCH PODMINEK SUSAREN

Zménou topenisté susdren na tekutd paliva byl feSen pouze pfivod ohtatého vzduchu
do susarny. Zékladni zasadou stdle zistala otdzka privodu vzduchu pres teplovzdusny
vyménik, tj. bez pfistupu spalin vzniklych spalovanim prtislusného paliva, do susiciho
prostoru.

Tento princip byl pfevzat z pivodnich susaren na tuhd paliva, které byly vybaveny
jednoduchym, z dnesniho pohledu dosti primitivnim a malo u¢innym teplovzdusnym
vyménikem. Pfistup koufovych spalin do susiciho prostoru nebyl pripustny predevsim
z dtivodd nezadouciho ovlivnéni konec¢né kvality suseného chmele.

Vyjimku tvofily pouze konstrukce susaren, kde byl topnym zdrojem svitiplyn,
ktery byl oznacovan jako palivo bez negativniho dopadu spalin na kvalitu chmele
(za predpokladu dokonalého spalovani).

Dimenze ptivodu teplého vzduchu do susarny byla zavisla na konstrukci
teplovzdusného agregatu. U komorovych su$dren se v nasich podminkach uplatnilo
nékolik typt. Mozno konstatovat, ze viechny konstrukce ptispély ke zvyseni vykonnosti
suddren, avSak byly netplnym feSenim. U téch typt komorovych susdren, kde nebyla
zajiSténa dostatecnd dimenze cest pro odvod vzduchu ze suSarny (tzv. vyparniki), vyména
topenis$té na LTO neptinesla ocekavany vykonovy efekt a v nékterych pripadech méla
za nasledek i technologické problémy.

Dal$i etapa feSeni upravy vzduchotechnickych podminek spocivala v tupravé
vztahu mnozstvi do susarny privadéného a ze susdrny odvadéného vzduchu. Jednalo se
v podstaté o instalaci odsavacich ventildtorti ve vyparnikové ¢asti suddrny. Parametry
téchto vztaht se ustalily na té hranici, Ze mnozstvi vzduchu odvadéného ze susarny bylo
cca 0 10 % vyssi nez mnozstvi vzduchu do su$drny privadéného. Zjednodusené by se dalo
uvést, Ze se jednalo o urcity podtlak v susarné, ve skute¢nosti vsak slo o vyvazeny vztah
ptivadéného a odvadéného vzduchu tim, ze byla zohlednéna moznost pfisavani vzduchu
v prostoru susarny.

Dalsi parametr uplatiiovany u komorovych susdren je mozno oznacit jako vyuzivani
tzv. kominového efektu.
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POPISKY: 1 - topenisté
2 - kanadly pro pfivod vzduchu do susdrny
3 - vzdalenost nejspodnéjsi vrstvy susiciho prostoru od topenisté 600 cm
4 - vyprazdiovaci ¢ast ze susarny (voziky, nekonecny pas)
5 - rozestupy mezi sklopnymi zaluziemi min. 80 cm
6 — sklopné zaluzie
7 - odsavaci prostor ze susarny

Kominovy efekt byl dan celkovou vyskou komory, kde byla stanovena minimdlni
vzdélenost od teplovzdu$ného vyméniku k nejspodnéj$i vrstvé suseného chmele,
tj. k vyprazdnovacim vozikim, na 6 m. Rozestupy mezi Zaluziemi byly uréeny minimalné
na 80 cm. Uvedenymi Gpravami bylo docileno zvy$eni vykonu az o 50 % ptivodniho stavu
a soucasné prispély ke stabilité technologické spolehlivosti. Zavedenim nucené cirkulace
vzduchu v susicich komordach byla odstranéna nékdy az velmi vyrazna zavislost funkce
téchto susaren na atmosférickych podminkach.
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II. VLASTNI POPIS METODIKY
ZAKLADY SUSENI

V uzsim 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. Pfi suseni je odstraniovana kapalna faze odpafovanim.
Jedna se o nejndkladnéjsi proces odstranovani kapalné faze z tuhych latek. Spotfeba
tepelné energie pro suseni chmele je vzdy zna¢né vysokou nakladovou polozkou.

Rychlost proudéni a teplotu susictho vzduchu lze regulovat. Tim je regulovdna
i vlhkost suSenych hldvek. Pro pfenos energie na povrch hlavek se pouziva zahtaty
vzduch (konvekci). Pfenos energie uvniti 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 odpatovani vody z povrchu neprekroci rychlost
difuze kapalné vody k jejich povrchu, je rychlost celkového suseni konstantni. Jestlize
rychlost difuze klesa pod hranici rychlosti desorpce, stava se hrani¢nim déjem suSeni
difuze a nastupuje obdobi klesajici rychlosti suseni. Experimentalni naméfené susici
ktivky jsou diilezité pro hodnoceni kinetiky suSeni.

Zavislost rychlosti suseni na jeho dobé je mozno rozdélit na dvé casti - obdobi
s konstantni rychlosti suseni a obdobi s klesajici rychlosti su§eni. U obdobi s konstantni
rychlosti je hnaci silou vymény vodni pary mezi hlavkou a vzduchem rozdil parcidlnich
tlaka (tlak syté pary nad cistou kapalinou minus parcidlni tlak pary v hlavnim
proudu vzduchu). Musi byt v rovnovaze pronikdni vody na povrch suseného chmele
a vlhkost proudiciho vzduchu. Béhem tohoto obdobi suseni se uvniti suSené hlavky
vytvoii spad vlhkosti klesajici smérem k povrchu. Po ur¢ité dobé klesne obsah vody
natolik, Ze se nestaci dodavat k povrchu tolik vody, kolik je ji schopen vzduch odpafit.
Rychlost odpafovani za¢ne klesat a teplota povrchu hlavky stoupat (davka tepla
ze vzduchu zGstava stejna, ale na odpareni vlhkosti se ji spotfebuje méné). Tento okamzik
nastava pfi poklesu vlhkosti na hodnotu CK (kritickd vlhkost). Je potfeba, aby kriticka
vlhkost byla co nejmensi, po ni zac¢ina rychlost suseni rychle klesat. Kriticka vlhkost
je tim vétsi, ¢im vétsi je rychlost suseni a ¢im mensi je specificky povrch hlavek (hlavné
dle odrud).

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

CELY PRUBEH SUSENI LZE ROZDELIT NA TRI ZAKLADNI CASOVE USEKY:
2.2.1.1. Pocatek suseni

Jakmile vznikne gradient teploty, za¢ne se chmelova hlavka ohfivat z poc¢atecni teploty.
Zaroven se z povrchu hlavek odpatuje vlhkost, nebot existuje gradient koncentrace
vlhkosti na styku povrchu hlavek a vzduchu. Vlhkost povrchu hlédvek klesa, ale odpafovani
vody zpomaluje jejich ohfev, protoze na odpafovani se spotiebovava teplo dodavané
ze suiciho vzduchu. Pocatecni obdobi je pomérné kratké. Rychlost sudeni zavisi na
teploté, vlhkosti a hmotnostnim priitoku vzduchu.

2.2.1.2. Konstantni rychlost suseni

Hlavky doséhly teploty adiabatického nasyceni (teplota vlhkého teploméru). V tomto
stavu se teplota hlavek neméni, v§echno teplo dodavané susicim vzduchem se spotfebovava
na odparovani nevazané vody. Mnozstvi vlhkosti klesa zhruba linedrné. Tento usek
trva az do tzv. kritického bodu - je to inflexni bod na kfivce suseni. MnoZstvi tepla
predavané proudicim vzduchem za jednotku ¢asu je imérné rozdilu teploty vzduchu a teploty
povrchu hlavek, souciniteli pfestupu tepla a povrchu hlédvek. Tato situace trvd az do kritické
doby, ptitom teplota hlavek ziistava konstantni.

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, pti kterém nastava pocatek poklesu rychlosti suSeni, se nazyva kritickd vlhkost.
Na povrch listentt hlavky se musi vlhkost teprve dostavat difuzi zevnitf vreténka.
Rychlost su$eni 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.
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KRIVKU SUSENI JE NUTNE TEMER VZDY PRO RUZNE PODMINKY SUSENI
STANOVIT EXPERIMENTALNE!

2.2.2. Faktory ovliviujici suseni chmele
Pribeéh suseni chmelovych hlavek ovliviuji predevsim tyto faktory:

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

b/ Teplota a vlhkost vzduchu - teplota vzduchu a relativni vlhkost ovliviiuji
prubéh susictho procesu. Je to velmi diilezité pti zméné pocasi v prubéhu sklizné,
kdy zvlasté v zavéru skliziového obdobi klesaji ranni teploty a zvySuje se
relativni vlhkost vzduchu.

¢/ Teplota su$iciho vzduchu - podle vstupnich podminek (z pfedchozich bodi)
lze regulovat suSeni korigovanim teploty susiciho vzduchu, poptf. u susaren
s ventilatorem i nastavenim mnozstvi a rychlosti vzduchu. Nizsi teplota by méla
byt v za¢atku sklizné, kdy je$té nejsou véechny hlavky v technologické zralosti.

ad a/ Vlhkost chmelovych hlavek

Chmelové hlavky pred su$enim maji obsah vody v rozsahu 75-85 % s rtiznym
podilem vlhkosti vieténka a listentt podle odriidy a velikosti hlavek. Koneény obsah
vlhkosti hldvek pred klimatizaci by mél byt v rozsahu 6-8 %. Je dilezité sladit vykon
Cesacich stroju tak, aby sklizené hlavky byly ihned pfesunuty do nasypky su$arny, nebo
do tzv. mezizasobnikd s provzdusiiovanim celého profilu hlavek. Zamezi se tak jejich
zapareni s nasledkem ztraty barvy a lesku, popt. i silnéjsiho 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 pfistup 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 odrid, tak ztéZuji postup suseni. Napr. podil vieténka z celkové hmotnosti
hlavky v technologické zralosti je u odriid jemného aromatického chmele v praméru
8-12 % podle velikosti hlavek, kdezto u vysokoobsaznych odrid je tento podil jen 6-8 %.
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Ubytek vihkosti p¥i suseni z hldvek, listenii a vieténka (piiklad)
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Jestlize po ususeni je obsah vlhkosti v celych hlavkach na drovni 8-10 %, maji
samotné listeny jen 5-6 % vlhkosti, ale vfeténko muze mit jesté vlhkost az 30 %. Proto
ma hmotnostni podil vieténka velky vliv na ndsledny prostup vlhkosti pfi 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
v prubéhu dne, presto i pfi nizsi teploté ma vzduch nasdvany do vyméniku po ohfati
dostate¢nou schopnost odebrat vlhkost z hlavek. Jak se mize ménit moznost odebrani
vlhkosti, ukazuje nasledujici tabulka.

Tab.: Vihkost vzduchu - vliv na moZnost odsuseni vlhkosti

Teplota Relativni Obsah Moznost
Podminky | dupc hu°C vlhkost vodyvlim® | odsusenivody
vzduchu v % vzduchu (g.m" vzduchu)
Nasavany
vzduch 12°C 80 % 8,5¢g 2g
- rano
Nasavany
vzduch 25°C 40 % 93¢ 212¢
- odpoledne
Nasavany
vzduch 25°C 80 % 210¢g 95g
- pfed bouikou
Odsavany
vzduch =30°C 100 % 30g 0Og
ze susarny

ad ¢/ Teplota susiciho vzduchu

Teplota vzduchu v komorové susarné je nejvhodnéj$i v rozsahu cca 54-55 °C,
kratkodobé (pti vyssi vihkosti hlavek po destovych srazkach) lze teplotu zvysit na 60 °C.
Teplota je velmi dulezity parametr pro uchovani viing, barvy a lesku hlavek. Pfi vys$sich
teplotach miize dojit ik praskani lupulinovych zrn, a tim jejich znehodnoceni.

Suseni chmele na komorovych susarnach - vlastni popis metodiky



Nasledujici priklad uvadi vzor vypoctu mnozstvi susiciho vzduchu:

Parametry susiciho vzduchu - vstup do susdrny
teplota t,,=60°C
mérna vlhkost X, , = 0,010 kg vody / kg suchého vzduchu

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

Parametry suSiciho vzduchu - vystup ze susdrny

teplota t,, =40°C

mérna vlhkost x,, = 0,018 kg vody / kg suchého vzduchu

1 kg susiciho vzduchu o téchto parametrech mtiZe ze su$eného 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.

UPRAVY PARAMETRU SUSENI

Rozmanitost jednotlivych typi susdren a jejich vyvoj se neobesel bez tprav techno-
logickych parametrii sudeni.

= Teplota suseni

Tento zékladni technologicky ukazatel byl dlouho udévan jako empiricky odvozeny.
Nejstarsi literarni tdaje uvadély hodnotu teploty suseni 40 °C, pozdéjsi pak 50 °C.
V ramci fe$eného vyzkumného ukolu bylo nezbytné stanovit teplotni hranici, ktera
neporusi kvalitu suseného chmele. Byly sledovany teploty susiciho vzduchu od 40 °C
az do vyse 80 °C. Teplotni hranice byly sledovany ve vztahu ke stupni vyzrélosti
chmelovych hlavek.

= Rychlost proudéni vzduchu

Tento ukazatel byl sledovan od hodnoty samovolného proudéni (bez nucené cirkulace),
odvozeného od tzv. kominového efektu, azZ po hranici nestability rozprostiené vrstvy
chmele (pti nucené cirkulaci).

Suseni chmele na komorovych susérndch - vlastni popis metodiky
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=  Doba suseni

Tento ukazatel nutno chapat jako vyslednici teploty, rychlosti proudéni susiciho
vzduchu a vrstvy suSeného chmele. Sledovany byly varianty 300 az 600 minut.

= Stupen dosouseni chmele

Pavodné v praxi uvadény stupenn dosouseni tzv. ,na stopku“ a ,na vieténko“ bylo
nutno doplnit hodnotami zji$téné vlhkosti vazkovou metodou.

= Bylo tfeba vypracovat technologicky rezim dle jednotlivych typt susaren
U komorovych typt susaren byl tento parametr zaméfen na nasledujici typy tprav:
« Komorové susarny se samovolnou cirkulaci susiciho vzduchu
o Komorové susdrny s nucenou cirkulaci vzduchu

o Komorové suarny s nucenou cirkulaci a se zabudovanym klimatiza¢nim
zafizenim.

o Komorové susarny s vysokou nasypnou vyskou vrstvy suseného chmele — ptimy
vystup z vyzkumného zaméru FI-IM2/152

= Teplota suseni

Vyslednici realizovanych experimentt bylo stanoveni maximalni hranice teploty
su$eni na hranici 60 °C bez ohledu na rychlost proudéni vzduchu. Podminkou byla
dokonalé vyzralost chmelovych hlavek. Na zacatku technologické zralosti (nevyrovnané
uzavirani hlavek, rychlé zavadani) byla maximalni teplotni hranice posunuta na 55 °C.
Tim byly potvrzeny drivéjsi literarni tdaje (Rybacek 1980, Fric 1990). Ovéfovana vyssi
teplotni hranice suseni se projevila negativnim dopadem na kvalitu suseného chmele.
Pro praktické uplatnéni byl doporucen zavér zacatkem sklizné (nastupujici vyzrélost
hlavek) stanovit maximalni teplotu susiciho vzduchu v rozmezi 50-55 °C a v prvnich
dnech sklizné (2-4 dny) ji postupné zvysit az do hranice 60 °C.

Spolehlivym ukazatelem pti makroskopickém posouzeni susenych hlavek se ukdzala
citréonové zluta barva lupulinu. Vyssi teploty nad doporucovanou maximadlni hranici
se negativné projevily v biochemickych charakteristikach.

= Rychlost proudéni vzduchu

Pfi nucené cirkulaci je tento parametr predev$im zavisly na vlhkosti chmelovych
hléavek. Byly potvrzeny dfivéjsi literarni udaje (Fric, Marek 2007), které uvadéji maximalni
hranici rychlosti proudéni vzduchu ve vrstvé suseného chmele 0,40-0,45 m.sec™’. Nad
touto hranici dochdzi k naru$ovani vrstvy suSeného chmele tvorbou tzv. komindg, a tim
k nevyrovnanému proudéni ve vrstvé suseného chmele.

Suseni chmele na komorovych susarnach - vlastni popis metodiky



=  Doba suseni chmele

Jako vyslednice teploty a rychlosti proudéni se pohybuje v rozmezi 360-480 minut.
U komorovych susaren je limitujicim ukazatelem vy$e odsusku na 1. Zaluzii, kterd musi
¢init nejméné 30 %. Je rozdilna dle typu a technického vybaveni susdren. Nejdelsi doba
sudeni na prvni Zaluzii byla prokdzdna u su$dren bez nucené cirkulace, kde priimérné
vykazovala hodnotu 120 minut. Nejkratsi doba su$eni na prvni zaluzii byla zaznamenana
u susaren s nucenou cirkulaci (tla¢né a odsavaci ventilatory), kde klesla az na 60 minut.

2.2.3. Stupen dosouseni chmele

vvvvvv

vlhkosti zjistované vazkovou metodou:
Stupeni dosousenti ,,na stopku“ mé vlhkost 8-11 %.
Stupeni dosousenti ,,na vieténko“ mé vlhkost v rozmezi 5-7 %.

Pro jednotlivé zaluzie a pro celkovy prichod susdrnou byla zpracovana susici kiivka:

80 —[ !
]
70 — N I

|
60 — N

]
40 —

30 —

10 —

1. zaluzie 2. zaluzie 3. zaluzie voziky

Suseni chmele na komorovych susérndch - vlastni popis metodiky
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III. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

DOPORUCENE METODICKE POSTUPY PRO JEDNOTLIVE TYPY KOMOROVYCH
SUSAREN

Pro jednotlivé typy normalizované velikosti komorovych susdren byly pro péstitelskou
praxi doporuceny nasledujici metodické postupy:

Typ komorové susarny Doporucené parametry

1. Tento typ se jiz prakticky vyskytuje jen zcela ojedinéle.
Bez nucené cirkulace = doporuéenad vyska vrstvy nasypu chmele na 1. zaluzii
vzduchu - tuha paliva 10-12 cm (nasyp 10 zock a 25 kg, tj. 250 kg na 22,5 m?)

prepoctena vykonnost na 1 m® 1 hod. suseni 1,59-1,67 kg
Cerstvého chmele, v suchém chmelu (1,59-1,67 . 0,222)
=0,35-0,37 kg

celkova vykonnost na komoru v ¢erstvém chmelu za dobu
su$eni 250 kg, v suchém chmelu (250.0,222) = 55,5 kg

teplota suseni 50-55 °C

= doba sus$eni na 1. zaluzii 120 minut, celkov4 doba suseni
420-480 minut (dosouseni ve vozicich cca 60 minut)

= stupen vysu$eni ,,na stopku (cca 10 %)

= po ususeni rozklddat na nejvrchnéjsi podlazi skladu
»do hiebinkil, vétrat zejména za vyssi rel. vlhkosti vzduchu,
nasledny den shrnout chmel na niz$i podlazi do vy$si vrstvy
—-ccalm.

= lisovat do péstitelskych Zoku po prirozené klimatizaci
v pribéhu 2-3 mésict po ususeni.

Suseni chmele na komorovych susérnach - srovnani novosti postupii



Typ komorové susarny

Doporucené parametry

I1.

Horkovzdusny agregat,
topny olej,

nucend cirkulace
ptivodu vzduchu

do susarny

doporucena vyska vrstvy na 1. Zaluzii max. 20 cm
prepoctena vykonnost na 1 m? 1 hod. suseni 3,33-3,70 kg
Cerstvého chmele, v suchém chmelu (3,33-3,70 . 0,213)
=0,71-0,79 kg

celkova vykonnost na komoru v ¢erstvém chmelu za dobu
su$eni 450-500 kg, v suchém chmelu (450-500 . 0,213)
=95,8-106,5 kg

teplota suseni 55 az 60 °C (dle stupné vyzralosti)

doba sus$eni na 1 zaluzii cca 90 minut

celkovd doba su$eni 360 minut

stupen vysuseni ,,na vieténko“ (cca 5-7 %)

po ususeni rozklddat na nejvrchnéjsi podlazi skladu

»do hiebinka, a pokud to prostorové podminky dovoli,
az nasledujici den shrnout na nizsi podlazi a do vyssi vrstvy.

Suseni chmele na komorovych susérnach - srovnani novosti postupit
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Typ komorové susarny

Doporucené parametry

I11.

Horkovzdusny agregat,
topny olej,

nucena cirkulace
privodu vzduchu

a odvodu vzduchu

do susarny

doporucena vyska vrstvy na 1. Zaluzii 25-30 cm
teplota suseni 55 az 60 °C (dle stupné vyzralosti)
doba su$eni na 1. Zaluzii min. 60 min, po spusténi
na 2. zaluzii novy nasyp na 1. zaluzii uskute¢nit

aZ za cca 30 min, celkova doba su$eni 300-360 minut.

prepoétena vykonnost na 1 m% 1 hod. suseni 5,55 kg

cerstvého chmele, v suchém chmelu (5,55 . 0,213) = 1,18 kg

celkova vykonnost na komoru v ¢erstvém stavu
za dobu su$eni 625-750 kg, v suchém chmelu
(625-750. 0,213) = 133,1-159,7 kg

stupen vysuseni ,na vieténko® (cca 5-7 %)

po ususeni rozklddat na nejvrchnéjsi podlazi skladu

a ponechat v nizké vrstvé tak dlouho, jak to prostorové
podminky dovoli, nebo chmel klimatizovat

v instalovaném zafizeni.

Suseni chmele na komorovych susérndch - srovnani novosti postupit




Typ komorové susarny

Doporucené parametry

IV.

Horkovzdusny agregat,
topny olej,

nucena cirkulace
ptivodu vzduchu

a odvodu vzduchu

ze susarny, instalace
klimatiza¢niho zatizeni

doporucena vyska vrstvy na 1. Zaluzii 25-30 cm

u vicekomorovych su$aren volit nasyp kazdé komory
samostatné, casovy interval mezi komorami cca 30 minut.

teplota suseni 55 az 60 °C (dle stupné vyzralosti)

doba suSeni na 1. Zaluzii min. 60 minut, celkovd doba
suseni 240-300 minut

prepoctena vykonnost na 1 m® 1 hod. suseni 5,55 kg
cerstvého chmele, v suchém chmelu (5,55.0,213) = 1,18 kg

celkova vykonnost na komoru v ¢erstvém stavu
za dobu su$eni 625-750 kg, v suchém chmelu
(675-750 . 0,213) = 133,1-159,7 kg

stupen vysuseni ,na vieténko® (5-7 %)

po ususeni klimatizovat v instalovaném zafizeni
pti teploté 25-28 °C, rel. vlhkosti vzdu$né 70 %
na rovnovaznou vlhkost chmele 10,5-11,5 %,
doba klimatizace 70-90 minut.

po klimatizaci ihned lisovat do péstitelskych Zoku
nebo do hranolt.

Suseni chmele na komorovych susérnach - srovnani novosti postupit
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Typ komorové susarny

Doporucené parametry

V.

Komorové susarny
s vysokou vrstvou
suseného chmele

= jedna se o sudarny 2 - 3komorové s posuvnym
a perforovanym dnem, s nucenou cirkulaci vzduchu
- ptimy vystup z vyzkumného zaméru FI-IM2/152.
» doporucend vyska vrstvy suSeného chmele 80 cm
= doba zaplilovani jedné komory 60-120 minut
= teplota suSeni 55-60 °C (dle stupné zralosti)
= celkovd doba suseni v jedné komote cca 720 minut

» stupen vysuSeni ,,na stopku® (cca 9-10 %)

= po usudeni ihned lisovat do péstitelskych hranoli.

Suseni chmele na komorovych susérndch - srovnani novosti postupit




Uvedené tdaje se tykaji odriidy Zatecky polorany éervendk. Pro odridy hybridniho
ptvodu oznacované jako ,,nové ceské odridy“ musime uvést nékteré odli$nosti. Odrady
Premiant, Bor a Agnus se vyznacCuji vysokym obsahem chmelové moucky, hrubsi
stavbou hlavky a zacatkem su$eni s jen pozvolna se otevirajicimi hlavkami. Je proto
nezbytné poditat s del$i dobou su$eni na prvni Zaluzii. Ponékud specificky charakter
z hlediska su$irenského ma naSe nejpozdnéj$i aromatickd odrtida Sladek, ktera
v nékterych roc¢nicich trpi nedostateénym vyhlavkovanim. Drobné hlavky rychle
zavadaji, ve vrstvé se slehavaji a vykazuji sniZzenou prostupnost susictho vzduchu.
V tomto pripadé je nezbytné prodlouzit dobu sudeni na 1. Zaluzii, pfipadné snizit
vrstvu suSeného chmele. Pfi normélnim vyhliavkovani neni tfeba (¢init rozdil
v sudeni mezi ZPC a ostatnimi hybridnimi odrtidami. U nich doporu¢ujeme suseni
na komorovych su$drnach se zabudovanymi odsévacimi ventilitory nebo komorové
susarny konstruované na suseni ve vysoké vrstvé.

Pfepocty hmotnosti chmele:

Pro pfepocet cerstvého chmele na suchy vyuzivaime vzorec:

Kde Q, =hmotnost chmele po ususeni

Q, = hmotnost chmele pred susenim
£, = vlhkost chmele pted suSenim
£, = vlhkost chmele po ususeni

Pro prepocet suchého chmele na ¢erstvy chmel vyuzivime vzorec:

Kde Q, =hmotnost chmele po ususeni

Q, = hmotnost chmele pred suSenim
£, = vlhkost chmele pfed suSenim
£, = vlhkost chmele po ususeni

Suseni chmele na komorovych susérnach - srovnani novosti postupit
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Pro prepocet cerstvého chmele na suchy lze vyuZivat ndsledujici koeficienty:

Vlhkost Vlhkost ¢erstvého chmele v %
suchého
chmele v % 76 77 78 79 80 81 82

5 0,253 0,242 0,232 0,221 0,211 0,200 0,189
6 0,255 0,245 0,234 0,223 0,213 0,202 0,191
7 0,258 0,247 0,237 0,226 0,215 0,204 0,194
8 0,261 0,250 0,239 0,228 0,217 0,207 0,196
9 0,264 0,253 0,242 0,231 0,220 0,209 0,198
10 0,267 0,256 0,244 0,233 0,222 0,211 0,200
11 0,270 0,258 0,247 0,236 0,225 0,213 0,202
12 0,273 0,261 0,250 0,239 0,227 0,216 0,205
13 0,276 0,264 0,253 0,241 0,230 0,218 0,207

Pro prepocet suchého chmele na Cerstvy chmel Ize vyuZivat ndsledujici koeficienty:

Vlhkost Vlhkost ¢erstvého chmele v %
suchého
chmele v % 76 77 78 79 80 81 82

5 3,958 4,130 4,318 4,523 4,750 5,000 5,277
6 3,917 4,087 4,273 4,476 4,700 4,947 5,222
7 3,875 4,043 4,227 4,429 4,650 4,895 5,167
8 3,833 4,000 4,182 4,381 4,600 4,842 5,111
9 3,792 3,957 4,136 4,333 4,550 4,789 5,056
10 3,750 3,913 4,091 4,286 4,500 4,737 5,000
11 3,708 3,870 4,045 4,238 4,450 4,684 4,944
12 3,667 3,886 4,000 4,190 4,400 4,632 4,889
13 3,625 3,783 3,955 4,143 4,350 4,579 4,833

Suseni chmele na komorovych susérndch - srovnani novosti postupit




IV. MOZNOSTI MODERNIZACE KOMOROVYCH SUSAREN

Na zakladé schvaleni opatfeni Modernizace zemédélskych podnikia v oblasti Eurodotaci
na obdobi 2007-2013 budou podporovany investice zlep$ujici celkovou vykonnost
zemédélskych podnikll za ucelem zvySeni jejich konkurenceschopnosti. V rostlinné
vyrobé se to tyka i modernizaci sudaren chmele.

Pro celkovou modernizaci jsou vhodné komorové susarny chmele s vy3si vykonnosti
(v predchozich tabulkach typy III a IV) s celkovou susici kapacitou za sezénu nejméné
15 000 kg suchého chmele. U mensich susaren je moznd i ¢astecnd modernizace, napt.
zabudovani klimatiza¢ni jednotky, nasypky a lisovaciho zafizeni apod.

Modernizace umoznuje snizeni poctu obsluhy, zlepSeni procesu sudeni, presnéjsi
sledovani potfebnych hodnot, pfimou naslednost klimatizace usu$eného chmele
s moznosti lisovani do balota.

Popis moznosti technickych dprav susarny v ramci modernizace:

1/ Ztizeni kapsového dopravniku pro chmel na nasyp do susicich komor

2/ Zabudovani rozprostiraciho pasu v susici komore

3/ Vymeéna voziki za draténé pasy — obdoba pasové susarny

4/ Sbérny pas usuSeného chmele s vysypkou do klimatiza¢ni jednotky

5/ Zabudovani klimatiza¢ni jednotky

6/ Komplet nasypky do lisu pro ususeny a klimatizovany chmel

7/ Ovladaci a komunikac¢ni systém

Jednotlivé ¢asti modernizace jsou nejlépe zfetelné z prilozené fotodokumentace jiz
provedenych technickych tprav.

Suseni chmele na komorovych susdrndch - moznosti modernizace komorovych susaren

23



ad 1/ Ztizeni kapsového dopravniku pro chmel pro nasyp do susicich komor

Obr. 1: U komorové susdrny je nainstalovin kapsovy dopravnik pro nacesany chmel

Obr. 2: Kapsovy dopravnik vyistuje pfimo do ndsypné komory
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ad 2/ Zabudovani rozprostiraciho pasu v susici komore

Obr. 3: Rozprostiraci pds je umistén v horni Cdsti ndsypné komory na pticnych nosnicich.

Obr. 4: Detail pohonu rozprostiraciho pdsu

Suseni chmele na komorovych susarnach - moznosti modernizace komorovych susaren
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ad 3/ Vymeéna voziki za draténé pasy — obdoba pasové susarny

Obr. 6: Detail vyusténi vysypu chmele a pohon sbérného pdsu
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ad 4/ Sbérny pas ususeného chmele s vysypkou do klimatiza¢ni jednotky

Obr. 7: Zakonceni sbérnych pdsii ususeného chmele a sbérnd ndsypka chmele
do klimatizacni jednotky

ad 5/ Zabudovani klimatizacni jednotky

Obr. 8: Klimatizaéni jednotka s ovlddaci soupravou
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ad 6/ Komplet nasypky do lisu pro ususeny a klimatizovany chmel

Obr.9: Vyiisténi pdsu z klimatizacni jednotky, mezizdsobnik usuSeného
a klimatizovaného chmele a dopravni pds k ndsypce lisu

ad 7/ Ovladaci a komunika¢ni systém

Obr. 10: Ukdzka casti ovlddacich a zabezpecovacich prvkii
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V. ZAVER A POPIS UPLATNENI METODIKY

Péstovani chmele v poslednich dvou desetiletich doznalo vyraznych zmén. Doslo
k redukci ploch a tyto zmény se promitly do kapacity skliziovych zafizeni. S timto
procesem byla rovnéz spojena i problematika névratnosti majetku piéivodnim majitelim.
V ramci restituci byla také fesena otdzka pfedavani skliznovych zarizeni (¢esacich stroja,
suddren a skladovacich prostori). Tato situace se neobesla bez redukce dtive vyuzivanych
skliznovych kapacit, v tomto pfipadé susarenskych zatizeni.

V provoznich podminkéch se projevil urcity nadbytek susdrenské kapacity, ktery lze
odhadnout cca na 40 %. To nuti péstitelské podniky k vybéru technicky a technologicky
nejvhodnéjsich zafizeni. Tento nadbytek sudarenskych zafizeni ma piimy dusledek
ve snizeném zajmu o technickou inovaci, ktera je spojena s nedostatkem finan¢nich
zdroju.

Druhy okruh problémi spociva v pfimych nakladech na vlastni sklizen, kde se
dotykaji nékolikanasobného vzestupu cen energii (elektfina, topny olej).

Vsechny tyto uvedené diivody vedou k racionalizaci skliziiového procesu od volby
prislusného typu susarny az po technické inovace a usmérnovani technologického
rezimu. Vyuziti této metodiky je zabezpeceno uzavienou smlouvou se Svazem péstitelt
chmele CR.

Suseni chmele na komorovych susérnach - zavér a popis uplatnéni metodiky
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VII. SEZNAM PUBLIKACI, KTERE PREDCHAZELY METODICE

Metodice nepredchazely originalni publikace.

VIII. SOUHRN

V soucasné dobé je vyuziti klasickych komorovych susaren chmele na stejné rovni,
presto vSak maji stale sviij vyznam pro péstitele s mensi plochou chmele, popt. jako
rezerva pri vétsim vynosu chmelovych hlavek a nedostate¢né kapacité pasovych susaren.
V predklddané metodice jsou variantnim zptisobem prezentovany soucasné typy susaren
a jejich charakteristiky priibéhu su$eni. Péstitelim je predkladan prehled pro pripadnou
volbu zpiisobu suseni chmele, zaroven je uvedena moznost modernizace komorovych
suddren s vy$§im sezonnim vykonem.

IX. ABSTRACT

Classic chamber kilns are still used to dry hops in CR. They are important for
hop growers who cultivate hop on a smaller scale. Chamber kilns are also suitable
as a reserve for the years with higher crops of hops (2010), when the capacity of belt
kilns may be insufficient. The methodology contains presentation of the commonly
used types of hop kilns including their characteristics of the drying process. On the
base of this guidebook hop growers can choose the recommended type of drying.
The possibility of modernization of chamber kilns aimed at higher seasonal output
is presented here as well.
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