Vplyv miesania na prestup kyslika v droZdiarenskej vyrobe
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Pri vypracovavani technologického postupu na
vyrobu biologicky aktivneho droZdia stava sa ak-
tudlnym problém optimdlneho vyuZitia vzduchu pri
rozliénych systémoch vetrania. Vo vécéSine nasich
droZdiarni sa pouZiva rirkové vetranie, ojedinele
keramické svietky. Zo skiisenosti, ako aj z orien-
tatnych pokusov je zname, Ze vyuZitie vzduchu,
resp. vzdusného kyslika nepresahuje u rirkovych
systémov 10 % vhafianého vzduchu. Naproti tomu
ndinok keramickych svietok je vy3si, avSak na-
kladnejsia a obtiaZnejsia je tudrZba a Cistenie.

Stanovenie koncentrdcie kyslika v kvasiacich
sladinach podla Riiffera [1] nasvedCuje, Ze za da-
nych pomerov takmer pocas celého kvasenia leZi
obsah kyslika v médiu len pri 20% hodnoie nasy-
tenia. Stdasnou tendenciou droZdiarenskej techno-
l6gie je preto zvy3enie percenia vyuZiida kyslika
vo vhaiianom vzduchu jednak dpravou kvasnych na-
dob, jednak pouZitim miesania, ako i najrozli¢nej-
§im usporiadanim vetrania, s prihliadnutim najmé
na ekonomiku toho-ktorého systému.

Utinnost vetrania, t. j. mnoZstvo vyuZitkovatel-
ného kyslika v privadzanom vzduchu moZno sta-
novit bud chemickymi, alebo fyzikdlnymi me.oda-
mi. Z chemickych metod je najrozdirenejSia metoéda
podla Cooper-Fernstrom-Millera [2], zaloZend na
oxyd4cii siri¢itanu na siran pri pouZiti medi, resp.
kobaltu ako katalyzatora. Fyzikdlne metody spo-
ivaji bud na polarografickom merani rozpusmého
kyslika, alebo na merani elekiromotoricke] sily
tlanku podla metody Tddt-a [3]. MoZno pouZit viak
i meranie obsahu kyslika na zaklade magnetickej
susceptibility.
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V naSej praci sme pouZili prvi metodu, t. j. oxy-
ddciu siri¢itanu na siran, katalyzovani pritomnos-
tou medi. Siri¢itanovi metédu oviem moZno pouZit
len v pomerne malych objemoch laboratérnej pre-
vadzky; v danom pripade do maximédlneho objemu
80 litrov. Vychadzali sme totiZ z predpokladu, Ze
aj u kadi objemu napr. 70 m® si pomery pribliZne
analogické a ziskané vysledky poskytuji realny
podklad pre aplikdciu vo fermentainych zariade-
niach.

K pouZitiu tejto metédy viedla nds najmd jedno-
duchost vlastnej metédy ako i skutocnost, Ze zis-
kané vysledky prakticky koreSponduji s maximal-
nym vyuZitim kyslika pri kvasni¢nej fermentdcii za
rovnakych podmienok vetrania [4]. Na vyvinuti
vhodnéno zariadenia podla druhého fyzikalneho
principu merania rozpustného kyslika pracuje ina
skupina tunajSieho Gstavu.

Prestup kyslika zo vzduchu, resp. zo vzduSnej
bubliny méZe byt podmieneny odporom viacerjch
faktorov: vzduiného filmu obalujiceho bubliny, od-
porom styénej plochy a napokon odporom kvapa-
linového filmu. Pri fermentécii pristupuje eSte od-
por bune¢nej blanky. Podla D. H. Phillipsa a M. |.
Johnsona [5], pri malych ota€kach, t. j. pri nizkej
turbulencii, prestup kyslika zavisi najmd na od-
pore kvapalinového filmu, Comu nasvedcuje i za-
vislost rychlosti prestupu Kkyslika na parcidalnom
tlaku (kyslika) vyjadrena ako 1,5 mocnina. Reakcia
kyslika zo siri¢itanom prebieha v tomto pripade
v kvapalinovom filme. Zvysenou turbulenciou pri vy-
sokych obratkach mie3adla dochadza viak k zmen-
Seniu hribky kvapalinového filmu a reakcia medzi

rs




Kvasnyg primysl
ro&. 7 (1961] - ¢islo 2

Vplyv mieSania na prestup kyslika v droZdiarenskej viyrobe

33

kyslikom a siri¢itanom prebieha v kvapalinovej faze.
Zavislost rychlosti prestupu kyslika je takto priamo
Gmernd parcidlnemu tlaku kyslika. Koncentrécia
kyslika v kvapaline je pritom prakticky zanedba-
telna. Pre tento pripad odvodili uvedeni autori
vziah pre vypodet rychlosti prestupu kyslika do
kvapalného prostredia:

[O]!I
AN, = AD, =i
z
kde znamena:

A-— pov'rch, cez ktory nastava prestup kyslika,
N, — rychlost prestupu kyslika jednotkou po-

vrchu,
D, — difazny koeficient prestupu kyslika do

kvapaliny,

[O0],— koncentracia rozpustného kyslika na fazo-
vom rozhrani v rovnovahe s plynnou fazou,

2z — hribka idedlneho kvapalného filmu.

Uvedena rovnica plati len pre pripad, ked za-
nedbatelna cast reakcie medzi siri¢itanom a kys-
likom prebieha v kvapalnom filme. Z rovnice vy-
plyva, Ze rychlost prestupu je nepriamo zavisld na
hriibke kvapalinového filmu z. Stipajucim poctom
obratok mieSadla sa zmenSuje hrabka filmu, ¢o
ma za nasledok zvy3enie prestupu kyslika, ako vy-
plyva i z nasich merani uvedenych v experimental-
nej casti.

Experimentdlna &ast

Merania prestupu kyslika ako aj fermentatné po-
kusy sme prevadzali v otvorenom hlinikovom tanku
obsahu asi 130 litrov. Vzduch sa rozvadzal hlini-
wovou rarkou vnitornej svetlosti 7 mm, na dne sto-
genou do Spirdlky, do ktorej bolo navitanych asi
200 otvorov priemeru 0,75 mm. Tank bol opatreny
miesadlom s tromi dvojkridami s moZnostou mene-
nia vysky i nastavenia sklonu kridiel. Tromi symet-
ricky v tanku umiestnenymi zaraZkami dosahovalo
sa zvysenie turbulencie. Pohon mieSadla zabezpe-
goval trojfazovy motor 0,3 kKW. Otacky mie3adla
mozno menitf prevodom v rozsahu 180 aZ 240/min.
Kompresorom dodéavany vzduch sa zhavoval oleja
prestupom cez koksovy filter a prebublavanim cez
vodny stipec. MnoZstvo privadzaného vzduchu re-

veduch C(/mind

tyslik Lmgll/min]

Obr. 1. Vplyv teploty vody
© — spotfeba kysliku pfi ¢ vody 20°C; r vzduchu 25°C; b. tlak
749 tor
® — spotfeba kysliku pfi ¢ vody 30°C; ¢ vzduchu 24°C; b. tiak
748 tor
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Obr. 2. Vplyv vgsky hladiny vody
— vySka hladiny vody 60 cmj; tlak 748 tor
® — vyska hladiny vody 30 cm; tlak 748 tor

gulované redukénym ventilom v rozsahu 10 aZ 60
litrov sa meralo univerzalnym prietokomerom LP.
Percento vyuZitého kyslika sa stanovovalo uvede-
nou siri¢itanovou metédou podla Cooper-Fernstrom-
Millera [1]. PouZivali sme asi 0,1 n siri¢itanovy
roztok, katalyzovany 10 °M siranom mednatym.
Obytok siri¢itanu sme stanovovali jodometricky a
vysledky sme vyjadrili v mg kyslika na 1 liter kva-
paliny/min, ¢o je ekvivalentne */1s milimolu kyslika.

Pri meraniach spotreby kyslika sledoval sa vplyv
teploty vody, vysky hladiny, poctu obréatok, ako
i mno#stvo vzduchu, za sutasného registrovania ba-
rometrického tlaku a teploty vzduchu.

Vplyv teploty vody

Merania sa prevadzali pri teplote 20°C a 30°C
a pri vyske hladiny siriCitanového roztoku 30 a
60 cm. Vplyv teploty sa znatelne prejavil aZ pri
vyske hladiny 60 cm; pri vyske hladiny 30 cm jed-
notlivé merania sa li3ili len v rdmci pozorovacich
chyb. Zmensena rozpustnost vzduchu a kyslika pri
vysSej teplote vody je tiastotne vyvaZovana vys-
sou reakénou rychlostou oxyddcie siriCitanu [obr.
195

Vplyv vysky hladiny vody

Pri stacionarnom vetrani bez mieSania percento

vyuZitia kyslika bolo podla predpokladu priamo °

amerné vyske hladiny, obdobne ako vo svojich pra-
cach uvadza aj B. Franz [6] (obr. 2].

Vplyv podtu obrdtok mieSadla

7Za siutasného mieSania a vetrania vplyv vy3Ky
hladiny je zrejmej3i najméd pri zniZenom vetrani.
Samotny vplyv mieSania spdsobuje takmer desat-
nasobné zvysenie -vyuZitia percenta vhéianého
vzduchu, ktoré sa stava eSte vyraznejSie menenim
pottu obratok mie¥adla. PoCet obrdtok na pouZitej
aparatire moZno totiZ prevodom menit na: 180, 200,
220, 240/min.

Pozoruhodny je v8ak vplyv samotného mie3ania,
t. j. bez vetrania na utilizdciu kyslika, prejavu-
jicu sa oxyddciou siri¢itanu. Merania sme preva-

dzali pri vy¥ke hladiny 33 a 40 cm, odpovedajiicej -

objemu 70, resp. 85 litrov fermentovanej kvapaliny.
Na dosiahnutie turbulencie vplyva viak vy3ka ako
i nastavenie mieSadiel. Merania pri vySke hladiny
60 cm, odpovedajtcej 127 litrom objemu sme z prak-
tickych dévodov neprevadzali, nakolko pri takomto
plneni melasovych, resp. obilnych zdpar prakticky
nemoZno zabranit peneniu a pretekaniu. MnoZstvo
pohlteného kyslika pri uvedenych vySkach hladiny
uvadza tabulka 1.

ZviSenie potu obratok zo 180 na 240 pri vySke
hladiny 33 cm zdvojnésobilo mnoZstvo pohlteného
kyslika; pri vyske hladiny 40 cm bolo uZ takmer
piitnasobné. Vy3ka a nastavenie mieSadiel sa pri tom
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Tabulka 1.
I
Teplota °C ; Kyslik v mg/l/min |
Bar. o — | t Vy3ka Mies. Vzduch - Lo VyuZitie
tlak vody ik vody cm ot/min 1/min dodang spotreb. | %
i R i e A, | gt —
749 32 | 20 | 33 | 180 | 10 39,00 8,10 | 20,78
| g 20 | 78,00 12,28 | 1574
! | ,‘ ! 30 | 11700 1552 | 1326
. : , 1 ! 80 | 234,00 17,28 7,38
o bt SRR Ly ] SEWy<, | GRS S
RGO =] =) \ | |
7547 | 30 24 40 ‘ 180 | 10| 366 | 1069 | 33,77
1 ‘ [ 2 ik (SR e RS T Y
| 1 40 | 12684 | 1619 12,78
60 ‘

189,96 18,54 9,76

nemeni. MnoZstvo vhananého vzduchu sa pohybo-
valo opdt od 10 aZ 60 litrov/min. Vysledky uvadza
tabulka 2.

Zo ziskanych dat vyplyva pozoruhodna skutoé-
nost, tykajica sa vyuZitia vhafianého vzduchu. Moz-
no konstatovat, Ze toto je v nepriamej zavislosti
na mnoZstve vhafianého vzduchu a priamo zavislé
vSak na po&ie obratok miesadla. Dochddza takto
k zdanlive paradoxnému zjavu, t. j. malé mnoZstvo
vhafianého vzduchu pri vysokych obratkach mie-
Sadla doddva kultivaénému prostrediu viac kyslika
a<0 naopaX. Tak napr. 10 litrov vzduchu pri 240
obritkach mie$adla za mindtu dod4 fermentaénému
pros..eliu 19,6 mg O: na liter fermentaénej kvapa-
liny, zaiial ¢o 60 litrov vzduchu pri 180 obratkach
mie3adla len 18,5 mg 0, Uvedena skutoénost sa
vyrazne odrazi najmd v nédkladoch na energiu,
ktoré si nepomerne vy$3ie na pohon kompresora
ako pre miesadla.

Vyhodnotenie a zdver

Napadnym rozdielom medzi vyuZitim vzduchu pri
stacionarnom vetrani a vetrani za stdasného mie-
Sania zaoberali sa uZ viaceri autori [4—7]. Tieto
rozdiely sa vysvetlovali najmé rozliénym spésobom
prenosu kyslika z plynného do kvapalného pro-
stredia [5]. Zatial o pri staciondrnom vetrani pre
percento vyuZitia kyslika je smerodajnad predoviet-

kym vyska hladiny, pri sifasnom mieSani domi-
nantnym sa stdva stupeil dosiahnutej turbulencie.

Pri rdarkovom vetrani podla B. Franza velkost
otvorov v rozsahu 0,5 aZ 3 mm nemd& prakticky
markantny vplyv na adsorbciu a tym aj na vyuZitie
kyslika. Velkost otvorov nadobtida vyznamu pri ke-
ramickom vetrani, ktoré vSak nebolo predmetom
Stidia naSich merani. B. Franz taktieZ uvadza, Ze
% vyuzitia kyslika stdpa asi o 2—2,5 % na kaZdy
meter vy3ky hladiny. Odpovedalo by t0 uvedenym
10 % vyuZitia vhéananého vzdusného kyslika v prak-
tickych pomeroch, pri priemernej 4 m vy3ke naplne
fermentacnych kadi. V na8ich meraniach sme dostali
(tabulka 1) vy33ie vysledky a uZ pri vyske hladiny
40 cm dosiahlo sa prakticky dvojpercentného vy-
uZitia vzdudného kyslika.

Zo ziskanych vysledkov, z ktorych niektoré mézu
mat vSeobecnti platnost, dalej vyplyva:

a) V pociatofnej — zékvasnej a konecnej faze —
dokvaSanie — dostacuje len samotné mie3Sanie a
pocas fermentacie zniZuje sa spotreba vzduchu asi
0 50 %.

b) Pri aplikacii tohto spdsobu v technologickej
praxi, nedochddza k extrémnym vykyvom spotreby
vzduchu [8], ale dosiahne sa ur&itého vyrovnania,
t. j. lepSieho vyuZitia zdroja vzduchu — turbodmi-
chadiel.

Tabulka 2
1 Teplota °C " o Kyslik v mg/l'min | .
Bar. —_— {9 Neska 4 Mies. Vzduch T -—| VyuZitie
1 | y 4, . | . n,
ek ! vody | vzduchu vady cm ofamin | | lmin dodany spotreh. iy
I N BRI e | PERUR AT a1 T T OB AN e ’*T' :
754,7 ‘ 30 1 24 [ a0 180 . 10 I 31,66 ! 10,69 (= 9377
{ | [ ‘ 200 - | 31,66 {152 36,39
: 220 31,66 | 16,75 52,91
| 240 | 31,66 |- .48,57 61,81
W o] | e — s
7547 30 ; 24 r 40 ' 180 | 20 63,32 T 11,28 17,82
1 ! | 200 | 16,80 | 26,54
\ ‘ 220 [ 23,07 | 38,43
| ; 240 ‘ | 24,32 38,31
{ —| —
754,7 30 | 24 ‘ 40 180 ’ 40 126,64 16,19 12,78
‘ 200 | 24,32 19,20
, 220 | 27,40 21,63
: : 240 . 31,72 25,05
el | | s >
754,7 30 ; 24 40 180 ‘ 60 189,96 18,54 9,76
‘ 1 ‘ 200 ‘ [ 2344 12,34
‘ | 220 1 { 29,24 15,39
‘ ‘ I‘ 240 1‘ | 34,22 18,01
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c) PouZitim mieSania dosiahne sa rovnomerného
zdsobovania kvasnic Zivinami ako i rovnomerného
rozptylenia biomasy v médiu; v pripade aglutinéicie
moZno zamedzit sedimentdacii kvasnic, a tym prak-
ticky vyladcit poruchy fermentaéného procesu.

d) Napokon pri pouZiti tohto technologického
usporiadania, zniZuje sa spotreba odpeifiovadla, kto-
ré okrem ,otravovania“ kvasnic zhorSuje prestup
kyslika do kultiva¢ného média.

Vplyv teploty v rozmedzi, prichadzajicom -do tva-
hy v praxi (28 az 33°C) je zanedbatelny.

Vplyv mieSania na rychlost prestupu kyslika ma
obzvlastny vyznam pri aerobnych fermenta&nych
procesoch vébec, najmé vSak v droZdiarenskej vy-
robe. Spotreba vzduchu na 1 kg prirastku kvasnic
Standardnej sudiny 27 % pri pouZiti rozli¢nych sys-
témov vetrania podla B. Franza [5] je nasledovna:

Vetranie dierkovanymi

rarami . 15—25 m® vzduchu/1 kg kvasnic
Vetranie syst.

Vogelbusch p 8§ m? - 2
Ve'ranie syst.

Waldhof 5— 8m? = -
Trencin — keramické

vetranie . . 6 m*

iE}

Pri naSich pokusoch, kym sme neoverili ti¢innost
vetrania za stcasného mieSania, sa pohybovala spo-
treba vzduchu od 8,5 do 13 m*/1 kg kvasnic. Na za-
klade vykonanych merani dosiahli sme v3ak zniZe-
nie spotreby vzduchu na 2,5 aZz 3 m?*1 kg kvasnic
pri zachovani poZadovanej vytaZnosti a kvality
droZdia. Pracovali sme jednak s melasovymi, jednak
s kombinovanymi melasovomaltozovymi sladinkami
v priemernom zriedeni 1 :25 pritokovym spésobom.
MnoZstvo nasadného droZdia ¢&inilo 1 %, vytaZok
sa pohyboval okolo 3 aZ 4 % konecného objemu

fermentaénej kvapaliy; t. j. 50 aZ 60 % na melasu.

Pre ilustrdciu moZno uviest: pre kvasna kad uZi-
tocného obsahu 700 hl treba podla prevadzkovych
skiisenosti 70 m® vzduchu na 10 hl néplne, t. j.
4900 m*/hodinu. Pri pouZiti mieSadla pri dvojnisob-
nom zvySeni prestupu kyslika podla prevedenych
laboratérnych merani moZno odcakéavat zniZenie
vzduchu na 2450 m®/hodinu.

Kompresor pri 2 ata s vykonom 6300 m?® vzdu-
chu/hodinu spotrebuje 250 kW. Potrebnych 4900 m3
vzduchu vyZaduje 194 kW; pre pohon mie3adla pre
kad uvedeného uZitoného obsahu je zapotrebi pri-
kon 20 kW.

Spotreba energie sa javi teda takto:
a) pri pouZiti samotného vetrania:
4800 m* vzduchu — 194 kW
b) pri pouZiti vetrania s mieSanim:
2450 m® vzduchu — dvojndsobny pre-

stup, t. j. polovicna spotreba . 97 kW
mieSadlo . £ 3 20 kW
sholgre i 1 A T eV

Predpokladand tspora elektrickej energie 77 kW,
t. j. 40 %. Z uvedeného prikladu moZno konitato-
vat, Ze kompresor zdasobujici kadu bez mie3adla,
pri suCasnom mieSani a nezmenenej kapacite staci
zdsobovat vzduchom 2 aZ 3 kvasné kade tohoZe ob-
jemu.
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BJIHUAHHUE TITEPEMEIIHMBAHWSA
HA TIEPEXOJ KHCJIOPOIA
IMTPH TIPOM3BOJICTBE
JIPOXIKEH

ABTopel TyGAHKYIOT B HacTosmle
CTaThe Pe3yJbTaThl CBOHX 3IKCTEPHMEH-
TadbHBIX HCCJAeIOBAaHHH HaNpaBJIeHHBIX
Ha M3yYeHlle BJHAHHSA MepeMelHBaHHS
COBMEILEHHOTO € a3paluHed cOpaxuBa-
eMOro MaTepHaja npH TNPOH3BOACTBC
apoxxeii. Tlpm skcnepiumenTtax omnpe-
JeNACA PAacxol KHCA0PoAAa B 3aBHCH-
MOCTH OT xoia d¢epMeHTaUHH, H3yya-
JOCh BJHSAHHE TeMInepaTyphl BOIbBI H
BBICOTH CTOJGa JKHIKOCTH nNOABEpra-
eMoil ‘a’paiul, BJAHdAHHe uYicaa ofopo-
TOB MEMaJKH HTA. ABTOPH BBIBOISIT
3aKMIOYEHHS [0KAa3LIBAIOUIHE, 4TO mepe-
MEUIMBAHHE C OJHOBPeMeHHOH aspa-
uHeld JaeT 3HAYHTEJbHVIO 3KOHOMHIO
Bo3ayXa, JAocturawomyw 5004, naiee
IKOHOMHIO TIeHOCOOHpAIOIero KHpa |
MHOFO JPYTHX BBITOX.
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EINFLUSS DER MISCHUNG AUF DIE
SAUERSTOFFZUFUHR IN DER
HEFEFABRIKATION
Die Autoren verdffentlichen ihre ex-
perimentalen Erfahrungen mit der
gleichzeitigen Beniitzung von Mischung
und Liiftung in der Hefefabrikation.
Bei den Versuchen, in welchen der
Sauerstoffverbrauch im Verlauf der
Gédrung - gemessen wurde, verfolgte
man den Einfluss der Temperatur des
Wassers, den Einfluss der Hohe der be-
liifteten Fliissigkeitsschicht, der Zahl
der Drehungen des Riihrwerkes usw.
Die Autoren kommen zu dem Schluss,
dass bei der gleichzeitigen Mischung
und Beliiftung eine wesentliche Lufter-
sparniss (bis zu 50 %] erzielt werden
kann, sowie auch eine Abschdumfett-

ersparnis und andere Vorteile.

EFFECT OF AGITATION ON OXYGEN
TRANSFER IN YEAST PRODUCTION

The article presents the results of
experiments aimed at improving the
technology of yeast production by in-
troducing agitation synchronized with
aeration. The authors have measured
the oxygen consumption in the course
of fermentation and studied the in-
fluence of water temperature, height
of liquid column undergoing aeration,
number of agitator revolutions etc.
Their conclusions indicate, that by
synchronous agitation and aeration
very substantial savings can be achie-
ved, as the amount of air can be re-
duced by as much as 50 %. Further
savings result from reduced consump-
tion of defoaming substances and
other chemicals.




