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Kulovy fermentor byl zkonstruovdn na zidkladg vy-
zkumnych praci profesora Armina FIECHTERA z Mikro-
biologického tdstavu ETH Ziirich [1]. Jeho prace byla
zaméiena zejména na v§zkum optimdlniho tvaru fer-
mentoru ve vztahu k maximédlni homogenité obsahu.
Optimalni tvar fermentoru zjistény pfi vyzkumu musel
byt z vyrobnich divodi zmé&né&n na tvar kulovy.

Kulovy padesatilitrovy fermentor vyrdbi Svycarskd
firma Chemap AG, Médnnedorf.

Fermentor je tvofen plas$tém z nerezavéjici oceli, roz-
délenym ekvatoridlng na dvE& polokoule. Spojeni polo-
kouli je provedeno osmi zdvitovymi svorkami.

V horni polokouli je ve vrchliku umistén mechanic-
ky odpé&iiovaé FUNDAFOM, dale dva otvory pro méFicl
sondy, p&t uzaviratelngch otvorti pro piivod média, Zi-
vin apod., vnitfni osvétleni fermentoru, zaskleny otvor
pro vizudlni pozorovéni, pfivod vzduchu a manometr.
Odplyny jsou z fermentoru odvédény nad mechanickym
odpé&iiovacem pfes chladi€ a filtr.

V dolni polokouli je umisténo turbinové michadlo
EFFIGAS se samonasdvacim tu¢inkem. Samonasdvani je
podminéno soustavou plochych, stojaté umisténych za-
rdZek obdélnikového priifezu a prepadovym vélcem
s nastavitelnou velikosti otvordi. ZaradZky slouZi zaroven
jako deskové vyméniky. Jsou propojeny na hornim a
spodnim konci se dvEma horizontalné tloZnymi anuloi-
dy, s nimiZ tvofi soustavu pro regulaci teploty. V dol-
ni polokouli je dale zabudovdn kohout pro odbé&r vzor-
k(i a vypustni otvor uzaviratelny v sérii zapojenymi ven-
tily — jeden ovladany ruc¢né, jeden pneumaticky, otvor
pro pfipojeni piistroje na stanoveni suSiny biomasy
FUNDALUX, teplotni ¢idlo a jeden volny uzaviratelny
otvor. V3echny regula¢ni prvky a méfeni veli¢iny jsou
vyvedeny do ovladaciho panelu. Fermentor miiZe pra-
covat pfi pretlaku do 0,2 MPa.

Michéni

Turbinové michadlo EFFIGAS je pohdnéno elektro-
motorem (2,5 kW). Pfenos z motoru na michadlo ozu-
benym Femenem. Ot4&€ky michadla jsou plynule regu-
lovatelné od 0 do 3000 ot/min. Uspofadéni zardZek a
prepadového véalce piispivd k zajist&ni velmi dobré ho-
mogenity prostfedi. Turbinové michadlo EFFIGAS ma
samonasdvaci funkci a umoZiiuje vysoky pfenos kysliku.

Princip funkce michadla EFFIGAS spofivd v tom, Ze
kapalina je nasdvdna do stfedu turbiny, kter& méa funk-
ci podobnou jako odstfedivka. Stladuje se ve ziZeném
mist® turbiny, kterym kapalina prochédzi. Tim vznikd
na vstupu podtlak. V tomto misté jsou vytstény trysky
pro pfivod vzduchu. Osa, na které se turbina otaci, je
dutd a slouZi pro pfivod vzduchu. Tento duty hridel je
zakonCen radidlné rozmisténymi tryskami, z nichZ je
vzduch vysdvdn pod tlakem na vstupu do turbiny. Tim
se dosdhne vysoké rychlosti pfestupu plynu do kapa-
liny. Vznikd disperze, kterd je pfi priichodu turbinou
radidlné zrychlovdna a vystFelovdna do fermentadnfho
prostoru [2].

Vzdugnéni

Stlateny vzduch z kompresoru je veden do systému
pfes odlu¢ovac vihkosti, redukéni ventil, rotametr, au-
tomaticky regulovany pneumaticky ventil a keramicky
filtr. PFimo u fermentoru je pfivod vzduchu rozdé&len na

dvé cesty. Jednak je vzduch vhédnén pfimo do turbino-
vého michadla 6 radialnimi tryskami, jednak je moZno
pouZit vzdusnéni nad hladinou média. Druhéd cesta je
uzaviratelnd ru¢nim ventilem.

Maximélni propustnost keramického vzduchového fil-
tru je 50 1/min.

Odplyny z fermentoru jsou odvddény nad turbinami
mechanického odpé&iiovate ptes vodni chladi¢ (0,03 m?)
a keramicky filtr (max. 50 I/min]).

Topeni, chlazeni

Zarazky ve fermentoru jsou duté a slouZi jako te:
pelné vymé&niky. Jsou propojeny se dv&ma anuloidy. Do
spodniho je napojen pfivod i odvod média. Jako chla-
dici kapalina je pouZita voda. Ze samostatného vodniho
okruhu je vedena bud pfes topné téleso (3 kW) nebo
obchvatem. Jednotlivé cesty se oteviraji a uzaviraji au-
tomaticky solenoidy. Rovn&Z zapindni a. vypindni top-
ného t8lesa je automatické. Oboji regulaci zajiSfuji im-
pulsy podle hodnot namé&fFenych teplotni sondou.

Mechanické odpéiiovani

Mechanicky odpé&iiovaté FUNDAFOM je rovnéZ vyrob-
kem firmy Chemap AG. Je pohdn&n elektromotorem
(1,1kW) s konstantnimi otdfkami 2800 min-!. Elektro-
motor pohéni tfi nad sebou umist®né turbinovd michad-
la, kterd rozrdZeji pénu.

Mechanicky odpéiiova¢ je chlazen vodou v uzavieném
okruhu.

Meéreni a regulace

a) Mé&reni a regulace pH

Pro méfeni pH je pouZito pH-elektrody, vyrobce Dr.
W. INGOLD, Ziirich, Svycarsko, typ 465. Je to kombino-
vana sklen&né elektroda. Jako elektrolyt slouZi 3 M KCI.
Je moZno ji sterilovat.

Zesilovaé je od firmy EXNER & Co. KG., Kapellen,
NSR.

Regulaéni pH-metr je od firmy M. K. JUCHHEIM
GmbH, Fulda, NSR.

Na reguladnim pH-metru lze nastavit regulovanou
troveii pH. Impulsy z tohoto pH-metru uvddéji do chodu
davkovaci &erpadlo na kyselinu nebo louh. Prodleva
i pracovni &as jsou nastavitelné.

b) Méreni a regulace rozpusténého kysliku

Rozpustény kyslik je méfen sondou INGOLD. Hladina
rozpuiténého kysliku miZe byt udrZovdna na konstant-
ni hodnotd pneumatickym ventilem (F. SAUTER AG,
Basel, Svycarsko). Ten je otevirdn a zavirdn impulsy
z reguldtoru rozpust&ného kysliku (SIEMENS).

Priitok vzduchu do fermentoru je méfen rotametry
(vfm&nnd sada; pritoky 5—15 I/min; 10—30 1/min; 20
aZ 80 I/min; VD - CSAV).

c) Méreni a regulace teploty

Okruh pro udrZovédni konstantni teploty b&hem fer-
mentace je popsdn vy3e. Teplota ve fermentoru je mé-
fena Pt-sondou. Regulani teplom#&r mé rozsah 0—50°C
(G. BAUER MESSINSTRUMENTE AG. Wohlen, Svycar-
sko].

d) Regulace otdéek
Otacky turbinového michadla jsou plynule ménitelné
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od 0 do 3000 ot/min. Na ovladacim paneiu je umistén
i kontrolni ota¢komer.

e) Regulace objemu fermentovaného média

Béhem Kkontinuédlni fermentace je konstantni objem
média udrZovdn v zdvislosti na prikonu michadla.

Na ovlddacim panelu je umistén regulatni ampérmetr.
PFi zvy3eni objemu stoupne proud. Tim je dén impuls
pneumatickému ventilu na vypustnim otvoru, ktery zii-
stane otevien, dokud proud nepoklesne na nastavenou
hodnotu.

f) MéFeni suliny biomasy ve jermentoru

Ke stanoveni suSiny biomasy ve fermentoru slouZi
piistroj FUNDALUX [(CHEMAP AG). Umo#Ziiuje kontinudl-
ni stanoveni sudiny biomasy ve fermentovaném médiu.

Pristroj je pfipojen pfimo na fermentor. V nastavi-
telnych intervalech (od cca 20s do 2h) je automa-
ticky odebirdn vzorek. Vzorek do méfici kyvety 50 ml
nasdvé teflonovy pist pneumaticky. Po naséati vzorku do
kyvety se vytvofi v kyveté podtlak, ktery napoméaha
rychlejfimu odplynéni vzorku. Po té&chto pfedb3Znych
operacich je ve vzorku méfena extinkce. Jako zdroj
svétla slouzi wolframovd lampa. V pfistroji lze vymeé-
fiovat podle potfeby rfizné interferenéni filtry.

g) Registrace mérenjch veli¢in

Pro registraci mérenych veli¢in je pouzito Sestibo-
dového zapisovace JUMO (JUCHHEIM GmbH & Co., FUL-
DA, NSR). B&hem provozu jsou registrovdny tyto veli-
¢iny: teplota, pH, rozpustény kyslik, suSina biomasy.

Sterilace

Cely fermentor je moZno sterilovat. K tomu slouZi
samostatny rozvod pary pro sterilaci. Je moZno steri-
lovat i prisluSenstvi, napf. pH-elektrodu, O,-sondu, p¥i-
stroj pro méfeni suliny biomasy atd.

ZkuZenosti z provozu fermentoru

Celé zafizeni je na naSem pracovisti v provozu cca
15 mésicli. Tato doba je dostatetnd k tomu, abychom
mohli vyzdvihnout klady, ale zdroveii konstatovat i né-
které nedostatky celého zatizeni.

Zarizeni bylo pouZivdno pfevaZné pii FeSeni statniho
tukolu zaméfeného na vyuZiti odpadu z primyslu celu-
losy — sulfitovych vyluhi.

Provoz celého zafizeni byl spolehlivy. Nevyskylly se
Zadné mechanické poruchy. Mé&fici a reguiani technika
fungovala rovnéz bez zdvad.

B&hem provozu se vsak ukdzalo, e mechanicky od-
péfiovaé FUNDAFOM nestadi udrZet pénu pri vetsim
plnéni fermentoru (nad 50 %). Bylo proto nutno od-
péiiovat i chemicky. Jako dal3i nedostatek se projevila
regulace objemu v zavislosti na piikonu michadla. Sta-
bilizace napéti neni dostateénd a tato regulace je cit-
livdA na vykyvy v siti. Je tfeba uvést, Ze samotny vy-
robce tuto regulaci nepovaZuje za dostatefnd pfesnou a
doddvd k tomuto dCelu jeSté jiné zafizeni, pracujici na
zakladé zmény hmoty ve fermentoru. BohuZel toto za-
Fizeni nebylo k fermentoru dodéno.

Regulace teploty, pH a rozpusténého kysliku praco-
vala spolehlivé a piesné.

Méfeni suSiny biomasy ve fermentoru ‘jes spolehlivé
jen pfFi kultivacich na urditych typech médii [napf. me-
lasa, synthetickd média). Pro mé&feni v sulfitovych vy-
luzich neni vhodné. P&nivost tohoto média je abnormal-
né vysokd a doba pro odplynéni vzorku v kyvet& nebyla
v tomto pfipad& dostatetnd. Celkové lze fiici, Ze celé
zafizeni je provozné& velmi spolehlivé a dosahuje Spic-
kové drovné,

" miiZe byt regulovan automaticky tak,
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Matéjii, V., Kujan, P.: Padesatilitrovy kulovy fermentor
CHEMAP. Kvas. prim. 24, 1978, &. 7, s. 158—160.

Clanek popisuje novy typ fermentoru. Nerezavéjici
kulovy pladt je vybaven turbinov§m michadlem EFFIGAS
se samonaséavacim uc¢inkem [n = 0—3000 ot/min), me-
chanickym odpé&fiovatem FUNDAFOM (n = 2800 ot/min),
pH-elektrodou, 0,-sondou, piistrojem FUNDALUX na
stanoveni su$iny biomasy a topenim (chlazenim). Prii-
tok vzduchu lze nastavit na konstantni hodnotu nebo
aby byla kon-
stantni hodnota rozpusténého kysliku v médiu. Teplota,
pH a rozpuitény kyslik mohou byt regulovany automa-
ticky. Hodnoty méFenych veli¢in jsou zapisovdny 3esti-
bodovym zapisovafem.

V zdviru jsou struéné popsdny zku3enosti z provozu
celého zafizeni.

Mareio, B. — Kysan, [l.: lllaposoii 6poauibHbIii annapart
tuna XEMATIL, emkectsio 50 2. Ksac. npym. 24, 1978, Ne 7,
crp. 158—160.

B cratbe onuchiBaeTcs HOBBII THN OPOAMJLHOrO annapa-
Ta, Buinyckaemoro noa mapkoil XEMAITL IlapoBuauwiii kop-
yc anmapaTta H3TOTOBJEH H3 HepiKaBelouwlell craan. Amna-
pat o6opynosan Ttypbomewaakoii IPDPUTAC ¢ camosca-
CHIBAIOUHM YCTpPOiicTBOM (YHCJI0 0GOPOTOB MEINAJKH N =
= 0 — 3000 o6/mMuH), mexanHuecKHM neHoracHteqem DYH-
JADPOM (n = 2800 o6/muu), pH saektponom, naTuHkom
cofepxkauua Kucaopoaa, npuGopom PYHIAJIYKC aas
onpeeneHis CoaepKAHHA CYXOro BelllecTBa B GHOMOTHYECKO#
macce, CHCTeMaMu OTomJeHHs u oxaaxaenns. [Tonava so3any-
Xa MOMKeT ObiThb MOCTOAHHON HJIH MOMKET aBTOMAaTHUYECKH
H3MEHATLCA VIS TOMAepKHBAHAS TOCTOSHHOrO 3HAYeHHs
KOJIHYeCTBa KHCJOPOAA, pacTBOPEHHOro B cOpaxKHBaeMow
macce. Temnepatypa, pH # KoanuecTBO KHCJOpoJa pery-
aupyloTcs apToMartHueckn. [laHHbie BCeX H3MepeHHil aBTO-
MaTHUECKHX perHcTpHpyioTcs. 3aKIIOuHTeJIbHAs 4acTh CTa-
ThH MOCBANIEHA ONLITY. NPHOGPETEHHOMY B XOJie IKCMJIyaTa-
ILHH anmapara.

Matéjii, V., Knjan, P.: Spherical Fermentor CHEMAP —
50 Liter. Kvas. priim. 24, No. 7, pp. 158—160.

The article deals with the description of the new
type of a fermentor. The stainless steel bioreactor
blanket is equipped with the EFFIGAS stirrer system
with selfsuction property [0 — 3000 rpm], the FUN-
DAFOM mechanical defoamer [2800 rpm], pH-electrode,
0,-electrode, the FUNDALUX instrument for the deter-
mination of dry matter, and with the heating [cooling].
Air flow can be adjusted either constant or automati-
cally controlled to be dissolved oxygen value constant
in medium. Values of temperature, pH, and dissolved
oxygen can be controlled automatically. Measured va-
riables are registered by a 6-point recorder.

The operation experience is briefly mentioned in the
article.

Mateéjii, V., Kujan, P.: Kugelfermenter CHEMAP —
50 Liter. Kvas. pram. 24, 1978, No. 7, S. 158—160.

Der Artikel beschreibt einen neuen Typ von Bioreak-
tor. Dieser besteht aus einem kugelformigen Mantel aus
rostfreiem Stahl und einem Turbineriihrwerk EFFIGAS
[n=0 — 3000 U/min], mit selbstsaugendem Effekt.
Der Fermenter ist mit mechanischem Schaumbekdmpfer
FUNDAFOM [n = 2800 U/min], mit einer pH- und O,-
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Sonde, Temperaturregulation, mit einem Gerét fiir auto-
matische Biomassetrockensubstanzbestimmung FUNDA-
LUX, sowie auch mit automatischer Regulierung des
Luftdurchflusses, womit der eingestellte Wert des Ge-
Iostsauerstoffgehaltes im Medium erhalten wird, aus-
geriistet. Die Luftmenge kann ebenso aul einen kon-

stanten Wert eingestellt werden. Die Temperatur, pH
und Geldstsauerstoff werden automatisch reguliert und
registriert. Registriert wird auch das Biomassetrocken-
substanzgehalt.

Im Artikel sind kurz die Erfahrungen aus dem Betrieb
der gesamten Einrichtung zusammengefasst.

| 2



