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Kontinualni stanoveni etanolu p¥i vyrobé
peka¥ského drozdi — II e

Ing. KAREL KADLEC, Doc. Ing. Dr. JIRI SLADECEK, CSc,

tedra automatizace VSCHT Praha

V Kvasném pramyslu €. 10 (1970) jsme uve-
Iejnili popis nového pristroje vhodného pro nepfi-
mé stanoveni obsahu etanolu v zépate prFi vyrobé
pekarského droZdi. Funk¢ni vzorek analyzatoru byl
ve zkuSebnim provozu v n.-p. Spojené lihovary, za-
vod DroZdarna Kolin a ziskané provozni zkuSe-
nosti jsou predmétem tohoto sdéleni.

Analyzator

Vzhledem k tomu, Ze pfFistroj byl podrobné po-
psan v [1], zopakujeme zde pouze zdkladni tech-
nické tdaje. Zapara v kvasné kadi je vydatné pro-
vzduSiiovdna a ustavuje se rovnovaha koncentraci
etanolu v kapalné a plynné fazi. Obsah etanolu
v plynné fazi se méri analyzatorem, pracujicim na
principu katalytického spalovani. Analyzator se
skladd ze dvou konstruk¢né& oddélenych jednotek,
a to z ¢idla a zdroje stabilizovaného proudu. Cidlo
s diftiznimi komftrkami, ve kterych jsou mérna
vlakna, se umistuje pfimo do odtahu z kvasné kadeé.
Zakladni rozsah méfictho pfristroje pripojeného
k vystupu mérného mistku, je upraven tak, Ze plna
vychylka ukazatele odpovidd koncentraci 0,5 %
hmot. etanolu v zdpafe. Pfepinac¢ rozsahii umoziiuje
zveétSit rozsah zafFazenim predfadného odporu na
0 aZ 1 % hmot. C,HsOH, popf. 0 aZ 2 % hmot.
C2Hs0H v zédpate. Obsluha pfistroje je velmi jedno-
duchéa a spociva pouze v zapnuti sitového vypinace,
sefizeni nulové polohy a volb& vhodnéhc meéFiciho
rozsahu.

Provozni usporadani aparatury

Na obr. 1 je nakresleno schéma zapojeni mérici
aparatury. Cidlo analyzatoru I bylo upevnéno na
zvlastni pfirub& 2 na odtahovém potrubi 4 z kvasné
kade, pricemZ ochrannd trubka 3 s mérnymi ko-
mirkami zasahovala do vnitfniho prostoru potrubi.

Obr. 1. Schéma aparatury

1 — ¢idlo analyzatoru, 2 — upeviiovaci priruba, 3 — ochrann?
trubka, 4 — odtahova roura, 5 — napéajeci ¢ast, 6 — mérici pfistrc
Ochranna trubka je opatfena vyrezy, které un);oiﬁu-
ji pFistup vzorku k mérnym komirkdm, vyrobenym
z porézniho materidlu. Vlastni vyména vzorku v mér-
nych komiirkdch se uskuteciiuje difuzi a odpada te-
dy potfeba Cerpani a regulace pratoku analyzo-
vaného vzorku. Mérny mistek, ktery je umistén
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v pripojovaci krabici cidla, byl propojen pétipra-
mennym kabelem s napdjeci Casti 5 a s méficim
pristrojem 6. K méfeni vystupniho signdlu bylo uZi-
to méFiciho systému fotoelektrického regulatoru

' Zepafot, jehoZ je ddle moZno vyuZit i pro regulaéni

GCely. Napajeci ¢ast 5, kterd je zabudovdna v ra-
megcich stavebnice URS i mérici pfistroj 6, byly
umistény v ovladacim panelu ve zvlaStni mistnosti
pro obsluhu kvasnych kadi. Délka spojovaciho ka-
belu mezi ¢idlem a napdajeci ¢asti byla asi 20 m.

Z obrazki 2, 3 a 4 je patrno umisténi a upevnéni
Cidla na odtahovém potrubi. Na odtahové roufe je

Obr. 2. Odtahové potrubi s ¢idlem

Obr. 3. Cidlo analyzdtoru
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privaFena priruba, opatfena tfemi vykyvnymi Srou-
by s maticemi M 8. Toto uspofdadéni umoziiuje jed-
10oduchou manipulaci p¥i montaZzi i demontézi cidla.

Obr. 5. Cejchovni zarizeni

1 — ptivod vzduchu, 2 — filtr, 3 — gerpadlo, 4 — ventil, 5 —
rotametr, 6, 13 — trojcestné kohouty, 7 az 11 — promyvacky s fri-
tou, 12 — termostat, 14 — sklenény plast, 15 — cidlo analyza-

toru, 16 — odvod plyni
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Obr. 6. Cejchovni krivka
¢ — koncentrace etanolu v kapalné fazi [% hmot.] £ — vystupni
tdaj analyzatoru (vychylka x rozsah) [—]
kfivka 1 — piivodni cejchovani (16. 4. 1870)

kfivka 2 — cejchovni kontrola (6. 8. 1970)

Kontrola ddaje

Aby bylo moZno kontrolovat spravnost tdaji ana-
lyzéatoru v priibéhu provoznich zkousek, bylo sesta-
veno cejchovni zafizeni, zndzorn&né na obr. 5. Za-
kladem celého zafizeni jsou sytici nadoby, tj. pro-
myvadky na plyn s fritou, ve kterych se pripravuje
cejchovni plyn s urcitym obsahem vodnich par a
s urcitou koncentraci etanolu. Vzduch se cerpa
motorovym membranovym cerpadlem 3 pres filtr 2
naplnény molekulovym sitem, kde se zachyti orga-
nické latky, které by mohly rusivé plsobit na tdaj
analyzéatoru. Priitok vzduchu se sefizuje jehlovym
ventilem 4 a m&fi rotametrem 5. Podle polohy troj-
cestnych kohoutdt 6 a 13 prochazi vzduch pri teplo-
t& 30°C bud pires promyvacky 7 a 8§, naplnéné Cis-
tou vodou, nebo pfes promyvacky 9 v10 a1l na-
plnéné roztokem etanolu ve vod& znadmé Kkon-
centrace. Tak se ziskdva cejchovni plyn, ktery
slouZi jednak k nastaveni nulové polohy mérného
mistku, jednak k cejchovni kontrole tdaje analy-
zatoru. Cejchovni plyn se vede do sklen&ného plas-
t¢ 14, do n&hoZ se zasune Cidlo analyzatoru 15.
Promyvacky 7, 8, 9, 10 a 11 jsou ponofeny v termo-
statované lazni 12, jejiZ teplota se udrZuje na 30 °C.
Podet promyvadek, zafazenych za sebou, potfebny
k tomu, aby bylo dosaZeno rovnovahy, byl stanoven
experimentalng. K nasyceni vodni parou staci dvé
promyvacky, pro dosaZeni rovnovahy v systému vo-
da — etanol — vzduch je zapotiebi t¥i promyvacek.

Provozni méieni

PFi provoznim méfeni byl sledovan predevsim
vliv dlouhodobého provozu na stabilitu tudaje a na
citlivost pFistroje. Analyzator byl instalovan 23.
dubna 1970 a od té doby je prakticky nepFetrZité
v ¢innosti. Béhem roku 1970 byl ¢tyfikrat (4. Cervna,
3. a 6. srpna a 16. listopadu} kontrolovan tdaj pri-
stroje popsanym zafizenim a ziskané hodnoty byly
srovnavany s pivodnim ocejchovanim analyzéatoru
po sestaveni. V grafu na obr. 6 jsou vyneseny pro
porovnani dvé cejchovni k¥ivky, a to kfivka 1 zis-
kanéa pfi cejchovani na VSCHT 16. 4. 1970 a kfivka
2 ziskana pFi cejchovni kontrole v Drozdarné Ko-
iin 6. 8. 1970. Proti ptivodnimu cejchovani byla zjiS-
téna chyba asi 5 % relativnich, coZ odpovidd pri
nejcitlivéj§im rozsahu absolutni chyb& 0,025 %
hmot. etanolu v zdpafe. Nulovou polohu piistroje je
mozno sefizovat tehdy, kdyZ mérné komirky ¢idla
jsou obklopeny vzduchem, ktery neobsahuje etano-
lové pary. NejvhodnéjSi doba pro sefizeni nulové
polohy je v ¢asovém rozmezi, kdy kvasna kad je
vy¢i§ténd a naplnéna Cistou vodou. Tehdy se pFi
provzdusiiovani kadé nastavi nulovacim potencio-
metrem ukazatel méfFiciho pFistroje na nulu stup-
nice.

U plivodni koncepce provoznich zkouSek se uva-
7ovalo, Ze pri Cisténi a propafovani kvasné kade
se bude &idlo vyjimat z odtahové roury, protoZe

-nebyly Zadné zkuSenosti s provozem za téchto pod-

minek. Pro provozni zkousky byly nakonec zvoleny
velmi pfisné podminky a b&hem Cisténi a propafo-
vani kads ¢idlo zfistdvalo zamontovano Vv odtaho-
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vém potrubi. P¥i cejchovni kontrole analyzatoru ne-
byly zjistény Zadné odchylky od spravné funkce.
Tyto zkou3ky tak ukézaly, Ze analyzdtor miiZe pra-
covat i pfi minimdlnich nérocich na obsluhu a
uadrZzbu.
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Obr. 7. Porovndni adaje analyzdtoru a laboratornich roz-

bori
t — ¢as [hod.], E — vystupni udaj analyzatoru (vychylka x roz-
sgh] [—], ¢ — koncentrace etanolu v zapafre (laboratorni rozbor)
1% obj.]
krivka I — udaj analyzatoru
kfivka 2 — laboratorni rozbor
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Obr. 8. Piechodovd charakteristika analyzdtoru

t — cas [s]
E — odezva analyzéatoru [%]

Udaj analyzatoru byl dlouhodob& porovnavan
s hodnotami laboratornich rozbort vzorki zapary
a vysledky jsou znazornény na obr. 7. PFi labora-
torni metodé se oddestiluje etanol ze vzorku zapa-
ry a v destilatu se stanovi oxidimetricky [2, 3].
Etanol se zoxiduje dvojchromanem draselnym v pro-
stfedi kyseliny sirové na kyselinu octovou a pfe-
bytek dvojchromanu se ur¢i jédometricky. I kdyZ

hodnoty, naméfené analyzdtorem a vysledky, zis-
kané pri laboratornim rozboru se neshoduji co do
absolutnich hodnot, je z obrdzku patrny velmi
dobry souhlas priibéhu obou kfivek. Hlavni pfi¢ina
rozdilu mezi vysledky laboratorniho rozboru s uda-
jem analyzatoru je zfejmé& déna odliSnymi podmin-
kami pfi cejchovani a pfi provoznim méfeni a dale
pak zpisobem odb&ru vzorku pro laboratorni roz-
bor. Porovnanim tdaje analyzatoru pfi provoznich
podminkéach s laboratornim rozborem se vSak miiZe
pFistroj ocejchovat tak, Ze v cejchovani jsou za-
hrnuty i pcdminky konstrukéniho usporadéani kvas-
né kade.

I po strance dynamického chovani vykazuje ana-
lyzator velmi pFiznivé vlastnosti. Po uplynuti doby
30 aZ 45 vtefin od zmény v pFitoku melasy do kvas-
né kadé je moZno pozorovat zménu vychylky uka-
zatele mé&Ficiho pfistroje. Pfechodova charakteristi-
ka samotného ¢idla, jako odezva na skokovou zmeé-
nu koncentrace etanolu v plynné fazi, zaznamenana
liniovym zapisovadem, je na obr. 8. Na obrazku
jsou vyznadeny &asové useky, odpovidajici dosaZeni
50 %, popF. 90 % konetné vychylky a prFislusné
tasové konstanty tedy jsou Tso = 13 s a Te = 26 s.

Souhrn a zavér

Analyzator pro nepfimé stanoveni etanolu v z&-
paf¥e, pracujici na principu katalytického spalovani,
byl dlouhodob& zkou$en v provoznich podminkach
na kvasné kadi pro vyrobu pekafFského droZdi.
V pribdhu provoznich mé&feni byl sledovan pfede-
v&im vliv dlouhodobého provozu na stabilitu Gdaje
a na citlivost pt¥istroje. Dale byl tddaj srovnavan
s vysledky laboratornich rozborfi. Provozni zkousky
ukézaly, Ze stabilita ddaje i reprodukovatelnost vy-
sledk@t je velmi dobrd, dynamické vlastnosti jsou
pfiznivé pro regulacni ucely a analyzator je scho-
pen pracovat v provoznich podminkdch p¥i mini-
maéalnich narocich na obsluhu a udrZbu.
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Dékujeme Ing. Tomiskovi a pani Holubové z Droz-
darny Kolin a Ing. Haubovi ze Spojenych lihovard
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METO/]1 HEINNPEPLIBHOI'O OIIPE-
JEJIEHUY COHOEPXAHHS 3TH-
JIOBOTO CIIMPTA TIPA TTPOHU3-
BOJICTBE XJIEBOITEKAPHBIX
IPOYX)KEW. 2-as YACTDb

Ananusarop 1Jsi KOCBEHHOTO Ompese-
JIeHHsl COJepIKaHHs 3THJIOBOTO CHHPTA
. B 3aTope, paboTalIlWii Ha MPUHIH- in
ne KaTaJHTHYECKOrO CropaHHs, NoA-
Bepresi  JUIHTEJNbHBIM — NPOBEPOYHBIM
HCNBITAHHSM B 9KCIUIyaTalMOHHBIX

CONTINUOUS DETERMINATION OF
ETHANOL AT PLANTS MAKING BA-
KERY YEAST. PART 2.

An éhﬁlyzer for indirect determina-
tion of ethanol in mash, operating
on the principle of catalytic com-
bustion, has passed long-term tests
a bakery yeast plant.
installed on a mash tun and expo-
sed to normal environment.
lasting continuous operation had no

KONTINUIERLICHE ATHANOLBES-
TIMMUNG BEI DER BACKHEFE-
HERSTELLUNG II

Ein Analysator zur indirekten Atha-
nolbestimmung in der Maische, der
auf dem Prinzip der katalytischen
Verbrennung arbeitet, wurde eine
langere Zeit in Betriebsbedingungen
eines zur Herstellung von Backhefe
dienenden Girbottichs erprobt. Im
Verlauf der Betriebsmessungen

It was

Long



