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Davkovacie zariadenie pre sterilné podmienky

PETER SYNOVEC, Biotika, n. p. Slovenskd LupcCa

Technologicky proces vyroby antibiotik sa svojim
celkovym charakterom podoba chemickym vyrobam,
resp. niektorym vyrobam potravindrskym, no vyzna-
¢uje sa oproti nim jednou poZiadavkou zdsadného
vyznamu, Ktord znatne ovplyviiuje ako strojné za-
riadenie, tak aj pouZiteInost beZnej meracej techni-
ky a tedy i rieSenie automatizafnych zariadeni. Je
to poZiadavka sterility, ktorej nedodrZanie je ne-
myslitelné nielen v koneénej faze vyroby u hoto-
veého prepardtu, ale i v ostatnych astiach vyrobné-
ho procesu a najmé na jeho zaciatku, pri fermenta-
cii. A hoci je to poZiadavka tvrda a tradicia vyroby
nedlhd, beZné vyroba na bazi klasickych surovin ne-
robf mimoriadne taZkosti ani po strdnke vyrobného
zariadenia ako celku, ani po strdnke riadenia pro-
cesu. V snahe po zvySovani vytaZnosti a zniZovani
nédkladov, vyrie$ili sa technologicky nové vyrobné
postupy, ktoré viSak podmiefiuji tpravy v§robného
zariadenia, kedZe nové suroviny nie je moZné dodat
v Zivnej pdde pre celd SarZu naraz ako doteraz, ale
ich treba priddvat po&as celej doby fermentécie po-
stupne. Intenzita priddvania tychto Zivin nie je
pritom pofas celého procesu kon3tantnd, ale sa
meni podla experimentdlne stanovenej najvyhodnej-
Sej krivky. Ide pritom o priddvanie roztokov, kto-
rych viskozita sa meni vo velmi 3irokych medziach
nielen podla mernej hmotnosti {obsahu Zivin) ale
i podlla teploty roztoku. V nadobe, do ktorej treba
davkovanie realizovat, panuje pritom pretlak, kKtory
kolie v rozmedzi 0,5 aZ 1,5 at, podla momentalneho
stavu procesu.

TaZkosti vyplyvajice z tychto skutofnosti sa zné-
sobuji uZ skdr uvedenou poZiadavkou sterility,
ktorej nedodrZanie m4 za nésledok znehodnotenie
vyroby, a tym velké ndrodohospodarske straty,
d'alej tym, Ze ide o pomerne malé mnoZstva prida-
vanych Zivin, ale s ndrokmi na presné davky, a
konetne poZiadavkou temer naprostej vyrobnej spo-
Tahlivosti.
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V zahrani€i sd pre tento i¢el vyvinuté a vyrabajd
sa rozne ddvkovacie Cerpadld (zubové, piestové,
hadicové, membréanové), u ktorych je sice moZné
splnit poZiadavku sterility i poZiadavky dalSie,
pravda st vzhladom na to komplikované, preto aj
nékladné a tedy i taZko dostupné. Ich spolotnym
nedostatkom okrem toho st velké ndroky na tdrZbu
[si temer v nepretrZitej prevddzke) citlivost na
mechanické necistoty v ddvkovanej kvapaline, preto
aj mald prevadzkova spolahlivost a taZky a pomer-
ne komplikovany spdsob tpravy pre davkovanie
podla predom stanoveného programu, ktory oviem
v biochemickej vyrobe treba neraz pruZne menit
podla skutoéného priebehu kultivaéného procesu.

Pévodné zariadenie na ru&né diavkovanie je sché-
maticky zndzornené na obr. 1. Pozostava z odmer-
ky 5, ktord sa pred uvedenim do prevddzky vysteri-
lizuje parou otvorenim ventilu 2 a 4, resp. pofas
celej doby prevadzkovania pootvorenim ventilu 2 a
3. Pri realizdcii davky je treba najskér uzavriet ven-
til 2 a 3, otvorit ventil I, po naplneni odmerky
uzavriet ventil 1, otvorit ventil 4 a pootvorit ventil 2,
pri¢om pretlakom pary sa obsah odmerky dopravi do
kultiva¢nej nddrZe. Po vyprazdneni odmerky sa uzav-
rie ventil 4 a pootvori ventil 3, aby prechadzajica
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para trvale sterilizovala cely davkovaci priestor.
Velkost davky je pritom raz pre vidy dané velkos-
tou odmerky a nemoZno ju menit. Je pochopitelné,
Ze pri va¢Som podte vyrobnych zariadeni a Sastom
priddvani Zivin nemoZno obsluhu zvlddnut ruéné
s ohladom na pomerne zdlhavii a zloZitd manipuld-
ciu a z toho plynice moZnosti omylov a hospodér-
skych strat. Pre automatizdciu prevadzky sa toto
zariadenie nehodi pre svoju taZkopédnost a zloZi-
tost a z nej plyniicu poruchovost.

Pri beztlakovych odmerkéach, ktoré nevyZaduji
sterilitu ddvkovania, sa vec zjednoduluje tym, Ze
ventil 2 a 3 moZno vynechat a odmerka 5 sa spoji
s ovzdudim. Velkost ddvky moZno pritom jednodu-
cho urcovat podla vysky hladiny akymkolvek za-
riadenim pre stanovovanie tohto parametru. Na za-
riadeni ostdvaji viak i v tomto pripade dva ventily,
ktoré treba ovladat v Casovej zdvislosti: vtokovy a
vytokovy.

Iny spdsob, znadne jed-

g noduchsi apreautomatiza-

ciu vhodnejsi, spo€iva v
pouZiti jednoho davkova-
cieho ventilu, ovlddaného
timerom, na ktorom moZ-
no nastavit ako interval
medzi dvomi davkami (te-
dy pocet davok za CGasovi
jednotku), tak i dobu, po
ktordi ma byt davkovaci
ventil otvoreny (t.j. vel-
kost davky). S ohladom
na nefistoty, ktoré davko-
vand kvapalina obsahuje,
nie je moZné pouZit jed-
noduchy solenocidovy ven-
til, ale ventil ovladany
elektrickym = servomoto-
rom, alebo ventil pneu-
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maticky. Toto zariadenie, hoci je inak3ie velmi
vhodné a prevddzkovo spolahlivé, trpi zdvislostou
na zmendach viskozity davkovanej Ziviny, ako aj za-
vislostou na tlakovej diferencii medzi zdsobnikom
Zivin a kultivaénym priestorom, &o pri kolisani tla-
ku v kultivatnej nddrZi ¢ini jeho poufZitie proble-
matickym, ak sa ¥iada divkovanie presnejsie. Vel-
kost ddvok ovplyviiuje aj zmena vy3ky hladiny kva-
paliny v zadsobnej nadrZi, na tito moZno pomerne
jednoducho zvladnut vlednou reguldciou tlaku nad
hladinou v zdsobnej nédrZi v zdvislosti na jej vys-
ke. UdrZiavanie konStatnej vy3ky hladiny priva-
dzanim dal3ej kvapaliny je toti¥ omnoho obtaZnej-
Sie najmé z dovodov sterility. Pri potrebe malych
davok a i neprili§ velkého pretlaku v3ak vyZaduje
tento systém ihlovy davkovaci ventil, ktory trpi
znac¢nou poruchovostou najmé v dosledku necistot
obsaZenych v kvapaline. Na zvlddnutie situécie boli
preto stanovené nasledovné podmienky, ktorym ma
davkovacie zariadenie vyhoviet:

1. Lahké a jednoduché vysterilizovanie zariadenia
a bezpe¢né dodrZanie sterility i poas dlhodobej pre-
vadzky.

2. Spolahlivy chod i pri mechanickych necisto-
tach do maximdlnych rozmerov 4 mm, obsiahnutych
v kvapaline.

3. Jednoduchd kon3trukcia z tuzemskych mate-
ridlov, Iahkd rozoberatelnost a CistiteInost.

4. Charakter dédvkovania bliZiaci sa davkovaniu
kontinudlnemu, perspektivne s moZnostou progra-
mového riadenia intenzity davkovania, pritem na-
staveny program ma byt moZné podla priebehu pro-
cesu hocikedy jednoduchym zdsahom menit.

5. Presnost ddvkovania aspoii 5 %.
Zariadenie ktoré spliiuje vSetky uvedené poZiadavky
a pritom pracuje s presnostou lepSou ako 2 %,
bolo vyvinuté na odd. KMP v n. p. Biotika Slovenska
Tupfa a bol naii udeleny &s. patent ¢islo 116 306.
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Pracuje na principe odmernej tlakovej nddoby
s jedinym ovlddanym ventilom v nétoku a beztlako-
vym vytokom davkovacej kvapaliny cez kalibrované
trysky, ktoré urcuja dobu vytoku, a tym pribliZujd
charakter davkovania davkovaniu kontinudlnemu.
Je znézornené na obr. 2. Odmerka 1 je mechanicky
upevnend priamo na kultivaéni ndadrZ 6§ — bez ven-
tilu. Medzidnom 3 sa deli na spodny a horny pries-
tor. Horny priestor odmerky je spojeny s dolnym
trubkou 2 pre vyrovnanie tlaku pri ddvkovani.
V medzidne 3 je umiestnend vymeniteInd vloZka 4
s vytokovou tryskou, dimenzovanou podla predpi-
sanej doby vytoku. Do hornej €asti odmerky sa trub-
kou 12 privddza para pre sterilizivanie celého sys-
tému. Sterilizdcia odmerky sa prevddza siCasne so
sterilizaciou kultivatného priestoru. Do priestoru
nad prepéaZkou fsti potrubie pre privod tekutiny 11,
ktorii treba davkovat. V potrubf ie zabudovany
davkovaci ventil 9, ovladany po vedeni 10 z Easova-
¢a 13. V priestore nad prepaZkou je izolovane za- -
montovana elektréda 7. V priestore pod prepaZkou .
sit umiestnené priehladitka 14, ktorymi moZno vi-
zudlne kontrolovat vytok z priestoru nad prepazkou.

Obr. 9a

Cinnnst zariadenia

Zariadenie bolo vysterili-
zované a v kultivatnom
priestore a tedy i-v odmérke
1 je normdlny previddzkovy
tlak. .

Z Casoného zariadenia pri-
de vedenim 10 (elektrickym
alebo pneumatickym] impulz pre otvo-
renie davkovacieho ventlu § (elektric-
kého alebo pneumatického). Zo zdsob-
nej nadrze, v ktorej je vyS88i tlak ako
v odmerke, priudi kvapalina potrubim 117
do priestory nad prepdZkot, jej hladina
sa zvy3uje, aZ dotykom s elektréodou vy-
vola impulz, ktory Casova¢ premeni na
povel pre uzavretie ddvkovacieho venti-
lu. Vzhladom na to, Ze priestor nad hla-
dinou kvapaliny, je stdle spojeny trub-
kou 2 s priestorom pod vytokovym otvo-
rom, nenastava nad hladinou v odmerke
pretlak, v§tok je beztlaky a jeho rych-
lost zavisi iba na hydrostatickom tlaku
— vy8ke kvapalinového stipca (nad vy-
tokovou tryskou). Pri dostatofnom pre-
tlaku v zasobnej nddrZi a vhodne vole-
nej svetlosti ddvkovacieho ventilu je
doba nédtoku iba zlomkom doby vytoku
a s ohladom na to, i kolisanie tlaku
v zdsabnej néadrZi v rozmedzi —50 aZ
+200 i viac percent sa prakticky na
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presnosti ddvky neprejavi. DdleZita je rychlost uza-
vierania ddvkovacieho ventilu, ktorda méa byt ¢o moZ-
no vysoka. Rychlost otvdrania ventilu naproti tomu
nie je vyznamnd a mdzZe byt lubovolna. Najlep3ie sa
pre tento idel osvedcila kombindacia elektrického so-
lenoidového a pneumatického ventilu. Trojcestny
solenoidovy ventil, vybudeny elektrickym impul-
zom, privadza vzduch na pneumaticky davkovaci
ventil, ktory otvara pomerne zvolna. Pri odpadnuti
solenoidového ventilu v8ak pneumaticky ventil za-
tvdra okamfZite, ked¥e priestor nad membrédnou sa
spoji s atmosférou. Presnost ddvkovania je takto
vynikajiica. Pomerne dlhotrvajicim vytokom sa pri-
dava davkovacia tekutina zvolna, takZe zariadenie
sa svojou funkciou bliZi kontinudlnemu ddvkovaniu.

Pri poZadovani dvoch alebo viac velkosti davok
mo#no zariadenie vybavit viacerymi elektrodami a
uzatvdraci impulz brat z elektrody, ktord znamend
prisludnta velkost davky. Pritom moZno ponechat
bud iba jeden vytokovy otvor obr. 3 (tym sa Cas vy-
toku tmerne predl#i), alebo rozdelit odmerku roz-
ne vysokymi pfepdzkami na diely, z ktorych v kaZ-
dom je umiestnena elekrdda i separdtiy vytokovy
otvor fobr. 4). ' i

Ak poZadujeme davku, uréent elektrédou 3, ‘je
elektroda 1 a 2 odpojend, takZe sa naplni najskor

Obr. 9¢

priestor @ i b a aZ stipnutim hladiny v priestore C
na tdroveii elektrody 3 sa vyvold impulz pre uzavre-
tie ddvkovacieho ventilu. Sprdvnym dimenzovanim
vytokovych otvorov d4 sa pritom dosiahnut, Ze pri
akejkolvek velkosti davky ostane vytokovy Cas rov-
naky. Elektricka ¢ast — ¢asoval — je velmi jedno-
duché [obr. 5). Casové relé CR odmeriava interval
medzi dvomi ddvkami (poéet ddvok za €asovi jed-
notku). Pri dobehnuti na nastaveny C¢as uzavre
kontakt &r;, ¢im sa di povel k otvoreniu davkova-
cieho ventilu. Dotyk ¢&r; pritom zapoji signdlnu
7iarovku o, ktord indikuje ddvku. Ked hladina do-
stupi arovne elektrody, uzavre sa fou okruh pre
pritah relé A. Jeho dotyk a: odpoji napéitie pre ca-
sové relé CR, tak¥e toto odpadne a rozpcjenim, resp.
preloZenim dotyku é&r; dd povel k uzavretiu davko-
vacieho ventilu. Rozpojenim dotyku ¢&ry zhasne
Ziarovka o.

Hladina tekutiny v odmerke klesd, tym sa prerusi
okruh relé A, ktoré odpadne a svojim dotykom a:
zapoji znovu napétie pre ¢asové relé CR. Pochod
sa opakuje. Ako uZ bolo vy33ie uvedené, odmerka
mbZe byt vybavend viacerymi elektrodami. V tomto
pripade sa zariadenie doplni eSte prepinaCom na
pripojenie patri¢énej elektrody. Vyhodné je odmerku
doplnit kontrolnou elektrédou, ktord v pripade pre-
plnenia odmerky z akéhokolvek dévodu zariadenie
odpoji a tento stav signali-
zuje. Zapojenie tokto preve-
deného zariadenia, pouZiva-
ného v prevadzke v n.p.
Biotika Slovenskd Lupca je
na obr. 6.

Ziarovky Z 1 a Z 2 indiku-
jd, Ze striedavd a rovnosmer-
na cast je zapojend na na-
pétie a zariadenie je v pre-
vadzke. Vyvod na striedave]j
¢asti, oznaceny Reg, sliZi
pre zdznam davok na regi-
stracnom pristroji.

Praktické vyhotovenie od-
merky pre max. velkost dav-
ky asi 12 1 je na obr. 7, na
obr. 8 je elektrickd ovldda-
cia ¢ast -— ¢&asovac. Celd
ovlddacia jednotka je lahko
vymenitelnd, upevnena v pa-
neli pomocou dvoch zavfta-
nych skrutiek a kridlovych
matic M6. Privod napéja-
cieho napétia, ovladacich
povelov a zpdtnych signalov,
je prevedeny pomocou dvoch
desatpélovych nezdmennych
perovych 1ist, s ktorymi ko-
reSponduji obdobné noZové
vidlice, namontované na
ovladace] jednotke. V3etky
relé si v kryte, takZe ich do-
tyky st pomerne dobre chra-
nené pred prachom i vplyvmi
prostredia. ‘
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Takto wusporiadané =zariadenie je po funké&nej
strdnke naprosto spolahlivé, po kon3truknej i ma-
teridlovej strdnke jednoduché, v dosledku ¢oho je
1 jeho cena znadne niZ3¥ia ako cena nerezového ste-
rilného Cerpadla, €o samo o sebe je vyznamnd sku-
tocnost. Daleko viac v3ak treba vidiet vfhody tohto
zariadenia pre programovi automatizaciu ddavkova-
nia. Na normélnom koli¢kovom programovom poli
moZno totiZ nielen Iahko a jednoznadne nastavit
poZadovany program, ale podlfa pripadn¥ch odchy-
liek skutoZného procesu od predpokladu moZno
tento program kedykolvek zmenit jednoduchym pre-
loZenim prisludnych koli¢kov. Takéto programové
zariadenie k uvedenému ddvkovaciemu zariadeniu
bolo taktieZ vyvinuté a je na obr. 8. Je napojené na
normélny hodinovy rozvod a riadené mindtovymi
impulzami, takZe je zarufend dokonald synchroni-
zdcia v rAmci celého podniku. Programovanie sa
prevadza na kolitkovom programovom poli, zloZe-
nom pre 24hodinovy Casovy tisek zo 4 kusov poli
ski3afa elektroniek Tesla-Brno, s moZnostou volby
vecelku 14 velkosti ddvok v ktorejkolvek hodine. Mi-
nitovymi impulzami sa ovldda krokovy voli¢ s 52
vychodmi (nevyradbaji sa totiz volige so 60 vychod-
mi, ako by sa Ziadalo pre 60 mintit) €o si vynitilo
dopliiujice relé na potladenie vybranych 8 impul-
zov. Dal3i voli& s 26 vychodmi [vyuZitych 24 vycho-
dov] urduje pri tom prisludnd hodinu programu ako
pre kriZové programové pole, tak aj prdve ubieha-
jicu hodinu optickou signalizdciou rozsvietenim
Ziarovky, tejto hodine, a t§ym i prislichajiacej verti-
kdlnemu radu. Zariadenie obsahuje okrem toho
elektromagnetické poditadlo kultivaénych hodin a
dve pocitadld davok pre ich dve odlidné velkosti
(3,5 a 8 1) pre hospodarskn kontrolu spotreby Zivin.

Pre kontrolu pravidelnosti ddvkovania m4 zariade-
nie reléovy vystup na €asovy zapisovad, o umoZiiu-
je lahké uréenie doby vzniku pripadnej zévady, a
tym ddva moZnost odstrdnenia jej néasledkov.

Programové jednotka je zabudovand v paneli a je
tak isto, ako v starSom prevedeni ¢asovad, celd Iah-
ko vymenitelnd. Vo vyreze panela je uchytend je-
dinou kridlovou matkou, galvanické spoje si opit
prevedené noZovou listou a perovou vidlicou. Pre-
stredie panelu je pre kontaktové zariadenie pre-
vddzkove vhodnejSie ako vyrobné priestory, takZe
bolo moZné pouZit relé bez krytov. Voli¢ ma velmi
dobrii samog€istiacu funkciu, takZe tie# nie je zdro-
jom poruch. Kryty z organického skla, ktoré boli
pre programova jednotku pévodne vyrobené, nie je
preto nuiné pouZivat. Odmerka s elektrodami je
namontovand priamo na kultivaénej nadrZi, pritom
je natokovy ventil zdvojeny, aby bolo zahezpedené
spolahlivé uzavretie pritoku i v pripade, Ze ddvko-
vané tekutina obsahuje pevné astice, ktoré pri uza-
tvdrani mé¥u uviazniat v sedle ventilu. Pri dalSom
plneni sa takato nedistota odplavi a ventil znovu
tesni. Je madlo pravdepodobné a v doteraj¥ej pre-
vddzKe sa nezaznamenal pripad, Ze by na niektorej
siprave oba ventily naraz zlyhali.

Niekolko takychto zariadeni pracuje v prevadzke
0. p. Biotika uZ viac ako dva roky k tplnej spokoj-
nosti pracovnikov prislu$ného cechu. UmoZnili
okrem zniZenia zataZenia obsluhy zlep3enie prehla-
du a kontroly, a tfm i zlepSenie hospodarnosti vy-
roby, ktord sa da ¢fselne vyjadrit.

Lektoroval PhMr. Zdenék Cdslavsky.

Doslo do redakce 7. 4. 1967

JO3UPYIOIEE YCTPOHUCTBO
JJIS K CIVIYATALIMOHHBIX
YCJIOBHMM TPEBYIOIIHX
CTEPHJILHOCTHU

B craTtbe cpaBHHBAIOTCH pasHble MPHH-
LHMb pelieHHs ycTpoficTB, H03HPYIO-
IIMX [HTATeNbHBle BeilecTBa M ofec-
MEUHBAIONMY OJHOBPEMEHHO HaOdeXK-
HYI0  cTePHILHOCTE.  OleHHBAKTCA
OPEeUMYIIECTBA ABTOMATHYECKOLO JO-
3HPYIOILEro yCcTpOHcTBa, paapaboraH-
Horo B 'Iexoc/OBaKHM M 3amaTenTo-
BanHoro mon Ne 116306,

DOSIERUNGSGERAT FUR STERILE
BEDINGUNGEN

Der Autor wvergleicht verschiedene
Mbglichkeiten der sterilen N&hrstoff-
dosierung und beschreibt ausfiihrlich
das Prinzip und die Funktion des
automatischen Doslergerits nach
dem tschechoslowakischen Patent
No. 116 306,

N |

DISPENSERS SECURING STERILITY
OF ADDED NUTRIENTE

The author compares various designs
of dispensers which have been deve-
loped for operating conditions re-
quiring sterility of nutrients intro-
duced by them and underlines ad-
vantages of an automatic dosing
equipment patented in Czechoslova-
kia under No.116306. The dispensers
in question is a Czechoslovak in-
vention.




