Problémy méFeni a regulace fermentacnich procesii

ZDENEK CASLAVSKY, Mikrobiologicky tstav CSAV, Praha

V posledni dobg& prochézi véda a technika rych-
lym vyvojem, ktery sebou p¥inad3i mnoho novych
problémi. Vyzkumné a vyrobni pochody jsou ne-
ustale sloZit&j5i a vyZaduji stdle pPesné&jsi dodrZo-
vani technologickych postupfi. Pokus nebo vyrobai
postup musi probihat za zcela urditych technolo-
gickych podminek, jejichZ pfesné dodrZovdni ma
dalekosahly vliv nejenom na zdarné ukonéeni
prace, ale samozFejmé i na kvalitu a hospodarnost
vyroby a v neposledni Fad# i na bezpeénost. Z t&ch-
to ddvodil je v celém svEté stavéna do popfedi otaz-
ka automatizace. Proto se musi sledovat, Fidit a
regulovat Fada fyzikalnich veliéin (teplota, otadky,
pratoky, pH aj.), které nesméji pfestoupit pfedem
urcené tolerance.

UvédZime-li nynl moZnosti méfeni a regulace fer-
mentafnich procesi a vyrobnich procesi viibec,
zjistime, Ze v prvé etapé, pfi diskontinudlni vyrobé
byl ¢€lovek pFimym &lankem wvyrobniho zafizeni.
Ovladal ruéné armatury podle misinich méfFicich
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pristrojfi, Castéji v8ak bez nich, pouze podle svych
zkuSenosti. Postupem &asu vznikla snaha nahradit
jednotvarnou a namdéhavou praci mechaniza&nimi
prostfedky a dosdhnout tak zdroveii kontinudlnosti
vyrobniho postupu. Tim byl dan zdklad k druhé vy-
vojové etap& — k centrdlnimu sledovani a dalkon-
vému Fizeni prib&hu technologického postupu. Clo-
vk pfestdvad byt &lankem vlastniho vyrobniho zafi-
zeni a stdva se, mozno-li tak fici, ¢lenem regulac-
niho obvodu. Pracuje jako reguladni orgdn se zpét-
nou vazbou, tj. pfestavuje dalkové regulatni or-
gany a zp&tné kontroluje ovlivnéni zpiisobena jejich
pfestavénim. Postupem ¢asu byly takto fizené pro-
cesy dopliiovdny samostatnd pracujicimi reguld-
tory, aby bylo dosaZeno stabilizovaného prib&hu
vyrobniho postupu a nahrazena prdce obsluhy pil
sledovani udaji na mé&Ficich pfistrojich.

Zakladem méfeni a regulace je v podstatd pre-
vedeni snimané neelektrické mechanické velifiny
vhodnym c¢idlem na promé&nnou velidinu elektric-
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kou. Napf. zména elektrického odporu s teplotou
nebo s protaZenim drédtu, vznik napséti v termo-
Clancich, zména priichodu proudu, zmé&na impe-
dance nebo kapacity, zmé&na ionizaéniho proudu aj.
Pii sledovani fermentaénich procesfi zvla3td v labo-
ratornim nebo poloprovoznim méFitku potfebujeme
snimat a hodnotit celou Fadu rfiznych parametrfl.
Je to pPedeviim teplota, otacky michadel, pratcky,
pH, vykony motori a derpadel, detekce pény, v§dka
hladiny, zdkal, sudina, vodivost, viskozita, analyza
fermentalnich plyni, rozpustény kyslik v médiu aj.

UvaZime-li nyni zpé&tn& jak je komplikované sou-
Casné sledovat vSechny pot¥ebné méfici pFistroje
i za pPedpokladu velmi pfehledného uspofadédni na
centralnim méficim a reguladnim panelu, musime
dojit k ndzoru, Ze je nutné hledat schtdné&j3i cestu
k raciondlnimu ziskdvadni a vyhodnocovani vysledkd
méFeni. Byla proto snaha pfipojovat k mé&Fenym
mistéim liniové nebo bodové zapisovade, které bud
kontinudln& nebo v pravidelnych &asovych inter-
valech zaznamendvaji vysledky na registratnim
pdse. Nékteré zapisovafe mohou byt vybaveny i re-
gulaénim systémem s proporciondlnim Fizenim a
s moZnosti regulace a registrace vét§tho podtu me-
Fenych mist pomoci pfepinaciho zafizeni. Vhod-
nym sloufenim jednotlivych druhfi mé¥icich aparatur
a zrychlenim porovnédvani vysledkt, vznikaji stroje
na zpracovani vysledkfi, které mohou z valné &asti
nahradit lidskou é&innost, takZ¥e ¢lovEk se stava
pouze kontrolnim orgdnem. p¥ikazcem a mo¥no-li
to tak popularné nazvat — jakymsi nanejvy3 kva-
lifikovanym tdrZbafem automatizovaného zatizeni.

Sledovani procesit je soustfedno v tzv. méFici
lstfedn&, kterd zcela kontinudlné sleduje v3echny
nameéfené parametry p¥i procesu, porovnava je
s nastavenymi hodnotami, reguluje, signalizuje od-
chylky od poZadovanych stavii, zapisuje hodnoty
na spolefny pds papiru, dérné Stitky nebo je za-
chycuje na magnetofonovy pés. Takto ziskané a za-
psané vysledky lze pak snadno pfedat k daliimu
statistickému zhodnoceni.

Mefici a Fidici ustfednou, doplnsnou navic po-
Citacim strojem pro ekonomické zpracovani vy-
sledkd, vrcholi vyvojovd etapa komplexni automa-
tizace. MéFici a Fidici dsifednu si miZeme ve zjed-
noduSeném blokovém schématu predstavit podle
obr. 1.

Elektricky signdl ziskany ¢idlem je veden do
pfisludného zesilovafe. Pres vstupni pfepinaé jsou
takto zesilené signdly vedeny do miFic ustfedny,
kde jsou udaje ve vhodném sledu a s poZadovanou
rychlosti porovndvény s p¥edem nastavenymi hod-
hotami v mezich Z4dané tolerance. Po provedeném
vyhodnoceni je pofizen zéipis elektrickym psacim
strojem a zafizena soucasnd eventudlni potfebnd re-
gulace. PF¥i nahlém a rychlém pfestoupeni poZado-
vané hodnoiy od toleranéni hranice (pFi poruse
vyrobniho zafizeni, po cizim zdsahu apo#.) zazni
varovny signal a odchyln; ddaj je v zapise zazna-
Inendn zménénou barvou.

ProtoZe musi byt po dicuheu dobu zajiiténa do-
konald tunkce a co nejnizsi poruchovost zafizeni,
Je tFeba klast pfi realizaci téchto piistroji dbraz
predevSim na spolehlivost. Ta je zavisld nejenom

na vhodné konstrukci, ale pfedeviim na dokonalé
a naprosto kvalitni soucastkové zakladné.

V souCasné doh# se mnocho stdtii zabyva inten-
zivnim vyvojem a vyrobou tdchto méFicich a ¥idi-
cich aparatur.

Svymi parametry nejlépe vyhovuje potfebam fer-
mentacnich procest mérici Gstfedna anglické firmy
KELVIN ELEKTRONICS COMPANY nazvand DATA
HANDLING SYSTEMS, kterad je vyrabZna zminénou
firmou jiZ nékolik let.

MeéFici dstfedna DATA HANDLING SYSTEMS je
stavebnicového typu, celd provedena nejmoderngjsi
technikou plo3nych spojd a je osazena pouze polo-
vodi¢ovymi souddstkami. Pohyblivé soudédsti (me-
chanickd relé, krokové voli¢e apod.), které mohou
byt Castym zdrojem poruch, jsou nahrazeny spina-
cimi tranzistory, thyristory a diodami. Zesilovace
a regulactni skupiny maji pouze 7 variaci a lze proto
pii selhdni nékteré &asti tuto vadnou desku vyjmout
a nahradit ji novou, pouhym zasunutim pFisluiné
desky do vicep6lového konektoru. Firma zarucuje,
Ze poruchy zaFizeni mohou nastat pouze nesprav-
nou obsluhou [nespravné pfipojeni ¢idla apod.}
nebo neodbornym zésahem do pFistroje.

Méficich vstupll maZe byt 50 aZ 100, jsou nizko-
ohmové, tedy vhodné pro dalkovy rozvod. Podet
méficich mist, #prava a zesileni signdlu, event.
linearizace stupnic je provddéna podle poZadavki
odbératele. Minimélni vstupni signal je 5 mV. Rych-
lost sniméni jednotlivych tdaji je aZ 10 za 1
sekundu, interval zdpist je libovoln#& nastavitelny.
Zaruéni doba na veSkeré soulasti zaFizeni je 5 let,
a to za pFedpokladu nepfetr#itého provozu. Ustied-
na miiZe byt na pFini odbératele doplnéna &islico-
vymi ukazately a programovym zafizenim. Zapis
zméFenych hodnot je provddén elektrickym psacim
strojem IBM na Siroky papirovy pds. Signalizatni
zafizenl je bud optické, nebo zvukové. Stavebni-
covy systém zaru&uje jednoduchou instalaci, moZ-
nost rozsifovani a dopliiovédni zafizeni p¥i minim4l-
nich ndrocich na €&istotu nebo teplotu prostfedi.
Spotfeba proudu p¥i kompletnim zafizeni nepfe-
sahuje 300 W.

V SSSR byla vyrobena a ddna do provozu mé&Fict
Gstfedna MARS 300, uréend v8ak pro téZké pro-
vozy v hutnictvi a v chemickém primyslu.

Také u nds se jiZ zapocals s vyvojem a vyrohou
meéfFicich tstfeden.

Na Brn&nském mezindrodnim veletrhu 1966 byla
vystavovdna méfici tstfedna METRA-BLANSKO typ
UM 20. UmoZiiuje méfeni teplot pomoci termoé&ldn-
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Obr, 1. Blokové schéma méFict a Fidicti idstFedny
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kit a odporovych teploméri, kontroluje sledovany
proces hliddnim nastavenych limitnich stavd, pro-
vadi mé&feni na riznych typech Cidel se stejno-
smérnym vystupnim napétim a pro snadné odeéi-
tédni méfenych veliin indikuje tyto pfimo ve fyzi-
kdlnich jednotkdch. Ustfedna je také vybavena za-
¥izenim které upravuje nelinedrni zdvislost mezi
meéfenou fyzikdlni veli¢inou a odpovidajicim elek-
trickym napétim ¢idla. Pofet m&Fenfch mist je 50,
rychlost sledovani je 1,66 mist za 1 sekundu. Vstup-
ni nap#ti je 12 mV, odpovidajici unifikovanému sig-
nalu URS. Jednotlivé rozsahy se pfepinaji automa-
ticky podle pfedem zvoleného programu Gstfedny.

Prvni vlaStovka by zde tedy byla, i kdyZ jedna
vlaitovka jaro ned&ld. ILze si jen pFat, aby vysta-
vované zafizeni UM 20 nebylo u nds pouze v jed-
nom jediném prototypu na vystavdch, ale aby bylo
co nejdfive vyrdbgno sériové. Uplatnéni pro ng,
bude-li oviem spolehlivé a moderni, nebude nutnd
dlouho hledat.

VyuZiti méFicich a Fidicich GstFeden pfi fermen-
tatnich procesech pfineslo by beze sporu Fadu vy-
hod. UvaZme jen jejich vhodnost v t&ch pfipadech,
kdy je zapotfebi sledovat zdrovefi znalny polet
méricich mist a pfitom je$t& dodrZovat pfesné hod-
noty. Proto je praveé t&8Zi§té pouZiti pFi komplikova-
nych pokusech v laboratofich nebo v poloprovoz-
nich méFitcich. Nové budované moderni zdvody by
se bez méFicich tstfeden nemély obejit. Dnes jiZ
celkem b#Znd dispeferskd zaFizeni s centrdlnim pa-
nelem — velinem — stejn® nemohou v Zadném

smru soutd?it s nejmoderndj3im pojetim — mefi-
ci tstfednou. P¥ maximdlni tspofe pracovnich eil
a mista ziskdme skuteén® maximdlni potet ne-
zkreslenych objektivnich vysledkil, navic pFehled-
né uspofddanych v pfesném Casovém zaznamu, a
to poddva dokonaly obraz o prib&hu pokusu nebo
vyroby a tvofi zaklad pro dalsi hodnoceni.

Pro sledovdni kva3eni, nap¥. v droZdarnach bylo
by moZné programovat méfit a regulovat teplotu,
pH, pFitoky melasy, vy3ku hladiny, mnoZstvi vzdu-
chu pro vétraci systém, otdfky michadla apod.
Bylo by oviem mylné se domnivat, Ze komplexni
automatizaci v pravé naznaleném rozsahu lze za-
Fidit pFes noc. Je zapotfebi si v€as uvédomit, Ze
nové metody pFinaSeji sebou i novou problematiku
a na tu je nutno se jiZ nyni p¥ipravit. Znamend to
konkrélng, ¥e i v biologii a mikrobiologii bude
zapotFebi se zabyvat skutefn& vaZn& problémem
moderni elektroniky a vychovat si postupn# kadr
videckych a technickych pracovnikil, znalych ne-
jenom oblasti technologickych postupd, ale sou-
Fasnd i oblasti komplexni automatizace. Bude téZ
nutno usmériiovat poZadavky na vyvoj a dodavku
automatizagnich prostfedkf, které ji¥ od pocdtku
by mély byt vhodng normalizovany. jeding takovym
zplisobem je moZno zrychlit tempo zavedeni auto-
matizace u nas a zajistit tak odekavané vysledky
v nArodnim hospodatstvi.

Lektoroval Ing. F. Stros
Doilo do redakce 4. 10. 1965.

[TPOBJIEMbI HM3MEPEHHMHA
TAPAMETPOB BPOJHMJ/IbHBIX
MPOLLECCOB M HX
PETVJ/IMPOBAHHS

B craThe mepeuscasIoTCS HOBeHuHMe
yerpoficTBa M 3A€MEHTH, Aawinde
BOSMOMKHOCTE HX MCNOJB30BAHHS TPH
MEXaHH3AILHT " ABTOMATH3AIHH
yNpaBJMeHAs upoueccaMH GpOMKEHHS.
[Togpo6so  onuCHBaOTCH  (DYHKUHH
COBPEMEHHBIX TYJbTOB AaBTOMAaTHYEC-
KOPO  VIDABJEHHs,  PeryJupylonHx
npoueccsl OpoXKeHHA IO CHIHAJaM
naTYuKoB. lIpHBOAATCA HapaMeTpHl
HEKOTODBIX YIKe BBEINYCKACMBIX THIOB,
a Takxke HEKOTODHX, HaXOAfNIHXCH
B &dasze oTpaboTKH.

DIE PROBLEME DER MESSUNG UND
REGULATION DER FERMENTA-
TIONSPROZESSE

Der Autor berichtet iibersichtlich
iiber die Entwicklung von Mechani-
sierungs- und Automatisierungs-
elementen und iiber die Moglich-
keiten ihrer Anwendung zur Kon-
trolle der Fermentationsprozesse.
Ausfiithrlich wird die Funktion eines
modernen Regulationskomplexes —
einer Messungs- und Regulations-
zentrale beschrieben. Weiter werden
die Parameter einiger erzeugten
oder entwickelten Typen angegeben.

SOME PROBLEMS OF MEASURING
AND CONTROLLING FERMENTATION
PROCESSES

The ariicle deals with various
devices and units which can be used
to mechanize the control of fermen-
tation processes or to replace
conventional methods with automa-
tion. The functions of modern
central control desks incorporating
transducers, sensing devices, data
processing equipment and control
system are described n detail.
Parameters are given of several
available types, as well as of some
tvpes which are at present being
developed.



