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Z technického roévoje

Vyvoj a vyroba fermentorii v ZVU Hradec Kralové

Ing. JAROSLAV JAROMERSKY, MIROSLAV KHOL — ZV(,

Prvni fermentory s michadly o objemu 70 m3 (ebr.1)
byly v ZVOU vyrobeny v roce 1960 pro vyrobu krmného
droZdi z melasy v Lihovaru Leopoldov. U tchoto typu
fermentoru bylo pouZito specidlni kotvové michadlo,
s horn'm pohonem o pikonu 4,2 kW a s redukci ota-
gek planetovou pfevodovkou na 10 1/min. Produkce fer-
mentoru byla na dneSni poZadavky velmi nizka a ko-
respondovala velmi n’zké intenzité michéni 60 W/m3
celkového objemu kadé.
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Obr. 1. Kvasnd kdd & 3800
1 — nadoba, 2 — pohon, 3 — michadlo, 4 — hfidel

JiZ v té dobs, tj. pofatkem let Zedesatych se v CSSR
projevovaly na rfiznych vyzkumnych pracovisiich snahy
zvysit mérnou produkci fermentord a znovu se zacal
zhodnocovat vliv zplsobu a intenzity michéni na veli-
kost prfestupu kysliku. Postupn& se upoustélo od kon-
cepce fermentort s kotvovymi michadly a pFechézelo
se na koncepci fermentorfi s michadly turbinovymi, kte-
rd s obménami setrvédvaji aZ do soufasnosti.

Predstavitelem prvni skupiny této koncepce fermen-
tordt je fermentor 60 m3 vyrobeny v ZVO v roce 1963
pro vyrobu krmngch bilkovin z odpadu vyroby kyseliny
citronové v zévodé Kaznéjov a dale fermentor 200 md
a 50 m3 {obr. 2) vyrobeny v roce 1965 pro v§robu krm-
nych bilkovin z melasy v z&vod#& Kojet n. Technologicky
vzduch byl do fermentoru pFivaddsn v&tracim véncem
upevnénym pod michadlem, k vodnimu chlazeni obsahu
fermentoru bylo pouZito spirdlového hadu spolu s vngj-
%'m chlazenim plaSié. U tohoto typu fermentoru byl jiZ
pouZit spodni pohon michadel o pfikonu 28skW, resp.
55 kW s otddkami 91 aZ 125 1/min. Intenzita michéni
byla zvySena na hodnotu 275 aZ 450 W/m3 celkového
objemu kddé. S ohledem na n’zké provozni otdtky byla
konstrukce pohonu relativné nendrofnd. Hiidel pohonu
byl uloZen ve dvou kluznych loZiskach a tésnéni hi-
dele bylo provedeno mékkou S3illirovou stladovancu uc-
péavkou.

883.132

n. p., Hradec Kralové

V roce 1965 byl v ZVU zahdjen vyvoj nového typu
turbinového michadla, které mélo pfFisp8t ke zvySeni
pfestupu kysliku ze vzduchu do michaného média. Pro-
totyp pohonu michadla fobr. 3] o pfikonu 75 kW s otéaé-
kami 195 1/min byl instalovdn na dosavadni fermentor
100 m3 v droZdérné Kolin na vyrobu pekafského droZdi
Zz melasy. Vzhledem k tomu, Ze v minulosti nebyl tento
fermentor vybaven pohonem a jeho dno bylo uloZeno
na souvisiém betonovém podkladu, bylo nuiné kon-
struk®né realizovat horni pohon. Michadlo o hmotnosti
180 kg bylo uloZeno letmo na hfideli 5 m dlouhém, kte-
r§ byl uloZen ve dvou soudeckovych naklépécich loZis-
kéch periodicky mazanych tukem. Technologicky vzduch
byl do fermentoru pfivddén vétracim véncem upevneé-
nym pod michadiem a k chlazeni obsahu fermentoru
byly pouZity trubkové vodni registry, které zdrovei plni-
ly funkci naraZek spolu s vn&jSim chlazenim plasté fer-
mentoru. Pohon byl znovu rekonstruovdn v roce 1972
a do doby odstavky zévodu, tj. do roku 1978 byl v pro-
VOZU.
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Obr. 2. Predkvasnd kdd & 3150

1 — nadoba, 2 — pohon, 3 — michadlo, 4 — vétraci vénec, 5 —
cirkulaéni valec, § — chladici had, 7 — naraZka

Stejnym typem michadla, zvétSenym vSak na objem
fermentoru 200 m3, byl v roce 1968 rekonstruovéan fer-
mentor 200 m® v zévodé Kojet'n. Pod vedenim pracov-
nikit KOLI-projekt Praha bylo provedeno provoznétech-
nologické promsfeni a na zéakladg téchto zkouSek podle
navrhu KOLI-projektu Praha (€. €s. patentu AO 160216 a
162223), byly v roce 1976 doddny pro zdvod Kojetin
nové fermentory 50 m3 a 200 m3. U obou typtd fermen-
toru je pouZitc duté turbinové michadlo s hornimi a
spodni lopatkami. Technologick§ vzduch vstupuje do
michaného média vnitfnim prostorem dutého michadla,
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2 k chlazeni obsahu fermentoru byly pouZity opét trub-
kové registry.

Fermentor 50 m3 (obr. 4) je vybaven spednim poho-
nem o pFikonu 22 kW s ot4¢kami 160 l/min. Pro pohon
byl pouZit p¥rubovy elektromotor s planetovou pfevo-
dovkou Flender. Hiidel pohonu je uloZen ve dvou sou-
detkovfch naklapéc.ch loZiskdch, t&snén dvojitou me-
chanickou ucpavkou 109 fy Crane proplachovanou fil-
trovanou technologickou vodou,
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Obr. 3. Kvasnd kdd 100 m3

1 — nadoba, 2 — pohon, 3 — michadlo, 4 — cirkulaénf valec,
5 — vétraci vénec, 6 — chladicl regisir, 7 — most pohonu
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Obr. 4. Predkvasnd kdad 50 m3

1 — nidoba, 2 — pohon, 3 — michadlo, 4 — cirkulaén§ vélec,
5 — pfivod vzduchu, § — chladici registr

Fermentor 200 m3 [obr. 5) je vybaven spodnim poho-
nem o pfikonu 160 kW s ot4Ckami 162 1/min. V tomto
Pr.pad# byl pouZit leZaty patkovy elektromotor s pfe-
vodovkou SAWA-NSR, spojeni s hfidelem pohonu je pro-
vedeno pruZnou pryZovou spojkou Periflex. S ohledem
na relativnd nizkou tuhost dna v mists pfipojeni po-
honu, bylo nutné provést radidlni vyrovoani obou kon-
ci h¥idellt s pFesnosti aZ 40,1 mm, pfestoZe pouzita
spojka dovoluje nepfesnosti nékolikandsobng vats". HEi-
del pohonu (obr. 6) je uloZen ve dvou soudeckovych
nakldpécich loZiskach mazanych tukem, tésnén’ hidele
je provedeno pomoci mechanické ucpavky 61%” typ 109
Ty Crane. Pro ovdfeni rozdilnosti Zivotnosti byla u jed-

noho fermentoru instalovana ucpavka dvojitd propla-
chované filtrovanou vodou a u dals ch dvou byla insta-
lovdna ucpévka jednoduchéd, proplachovana téz filtro-
vanou vodou, kterd v dob& provozu proudi do prostoru
fermentoru jake voda technologicka.

Obr. 5. Fermentor 200 m5

1 — nadoba, 2 — pohon, 3 — michadlo, 4 — pfivod wzduchu,
5 — cirkulatni vdlec, 6 — chladict registr
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Obr. 6. Pohon michadla 160 kW

1 — téleso, 2 — kuZel, 3 — mechanicka ucpavka, 4 — vzduchov4
komora, 5 — michadlo, § — spojka

Podobné provedeni pohonu o pfikonu 75 kW bylo po-
uZito i u fermentoru 100 m?, kter§ byl vyroben v roce
1974 pro vyrobu pekafského drozdi v zdvodé Nyrany.

U posledn& jmenovangch fermentori 50, 200 a 100 m3
prob’hd v soufasné dobd zkuebni provoz a nékteré
z téchto fermentora jsou JiZ v provozu vice ne# 8000 ha-
din.

Pofatkem 70. let, s ohledem na rostouci poZadavky
zemédeélstvi, probihaji ve vi¥zkumngch a projekénich
astavech koncepén: prédce, Fe$'ci moZnosti vystavby a
vyuZiti velkoobjemov§ch fermentori o objemu 1000 m3
a vice. PFi téchto tvahéach se doSlo k zaveru, Ze dals:
zvy3ovani objemu fermentoru nad 200 m?® s jednou mi-
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chaci jednotkou je jiZ neekonomické a nov& navriend
fedeni uvaZovala instalaci vice michacich jednotek v jed-
nom fermentoru.

Prikladem jednoho ndvrhu velkoobjemového fermen-
toru je Gtyfbuiikovy fermentor 800 md¥ (obr. 7], ktery
byl v ZVO zpracovan v roce 1973 na zdklad& koncepcni
studie Chemoprojektu a KOLI-projektu Praha. ReSeni
vychéazelo z provoznich v§sledki fermentoru 200 m?
v zdvodé Kojetin. Velkoobjemovy fermentor 800 m3 byl
chladicimi registry rozd&len na ¢tyfl buiiky o objemech
200 m3? vybavenych samostatnymi michacimi jednotkami
o pifikonu 160 kW a samostatnym provzdudfiovacm sy-
stémem. Zpracovany navrh slouZil jako podkladov§ ma-
teridl pro studii, kterou zpracovaval VUAnCH Usti nad
Labem.
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obr. 7. CtyFburikovy fermentor 800 m3

1 — padoba, 2 — pohon, 3 — pfivod vzduchu, 4 — cirkulaéni va-
lec, 5 — chladicl registry

Obr. 8. Fermentor 600 m3
1 — nadoba, 2 — pohon, 3 — michadla, 4 — cirkulaéni valsc

V té dob& soufasn& piedloZil VOCHZ Brno vysledky
prvé etapy modelového v§zkumu velkoobjemového fer-
mentoru, ktery se koncepcné zcela 1i%il od dosavadni kla-
sické koncepce. V nové koncepci velkoobjemového fer-
mentoru byly zcela vylougeny wvnitfni chladic! registry,
tvofici pfepdZky a pro pochon michadel byl navrZen pi-
m§ n&hon od elektromotoru s vyloufenim pFevodovky.
Tim se podstatnd zjednoduila vnitfni vesta\gba fermen-
toru, zjednodu$il se pohon, i kdyZ znatn& stouply né-
roky na kvalitu jeho v§roby a montdZe. Koncepce no-
vého fermentoru s piestupem Kkysliku nad 100 mol Oy
/m3 h byla schvélena oponenin‘m Fizen'm a bylo roz-
hodnuto, aby prototyp fermentoru 600 m? byl realizovan
v provozni velikosti v zdvodé Kojetin pro vyrobu krm-
nych bilkovin ze syntetického etanolu.

Prototyp velkoobjemového fermentoru 600 m3 {obr.8)
je vybaven pé&tl spodnimi pohony upevnénymi ke dnu
fermentoru o prfikonu 200 kW s otatkami 960 1/min. Jed-
notlivé pohony jsou opatfeny vlastnim cirkula&nim val-
cem a provzdudiiovacim vdncem. K chlazeni zdépary jsou
pouZity externi deskové chladife s vn#&jsi cirkulaci z&-
pary.

Michaci soustava fermentoru se sklddd ze tfi micha-
del umisténych na spolefném hideli, Spodni radialni
michadlo je uréeno pro dispergaci vzduchu do micha-
ného média, prostfedni michadlo axidlni, které je umis-
téno v difuzoru cirkuladntho vélce, je urfeno pro cir-
kulaci média, horni tangencidlni michadlo slouZi k re-
gulaci vy3ky hladiny ve vdlci a k mechanickému odpé-
fiovani.

Obr. 9. Pohon fermentoru 200 kW

1 — elmotor, 2 — téleso pohonu,3 — fermentor, ¢ — spojka,
5,6 — uloZeni pohonu, 7 — mechanickd ucpavka, &§ — staticka
ucpavka, § — Cerpadlo olefe, 10 — radialni michadlo

Pro pohon michaci jednotky je pouZit 3estipélovy
asynchronni pfirubovy elektromotor 200 kW s kotvou
nakrédtko, spojeny s hiidelem michadel poddajnou Cepo-
vou spojkou BKN [obr. 9]. Hifidel michadel je uloZen
ve dvou soudeckovych naklép&cich loZiskéach, ktera jsou
nalisovdna na spolefném hfidelovém pouzdru. S ohle-
dem na relativngé vysoké provozni otaCky je mazani lo-
#isek provedeno mazacim olejem OL-]J2, ktery je Cerpan
ze spodniho vika pohonu vlastnim c¢erpadlem upevng-
nfm pfimo na hfideli.

T&snéni hridele je provedeno jednoduchou mechanic-
kou ucpavkou 6% typ 108 fy Crane, proplachovanou
filtrovanou vodou proudici do vnitfku fermentoru. Po-
tfebny tlak vody v prostoru ucpavky je vymezen veli-
kosti mezery mezi rotujicim teflonovym krouZkem a
statickym vikem. Vymé&na mechanické ucpavky je pro-
veditelnd pfi provozni ndplni fermentoru, kdy funkci
mechanické ucpavky pfebird ucpévka statické.

Se zfetelem na parametry pohonu je zfejmé, Ze se
jednad o velmi naro¢nou &ast fermentoru, u které vedle
spravného pevnostniho hodnoceni je nutné zajistit i kva-
litnf vyrobu jednotlivgch dili pchonit a je nutné FeSit
i relativng snadnou montaz.

Z hlediska pevnostniho feSeni byla maximdlni péte
vinovana stanovenim velikosti kritick§ch otadek hfidele
s ohledem na minimélni rezerva 30 9% viQ&i provoznim
otd¢kam pifi limitujicim priméru mechanické ucpavky
61%”. V tomto smé&ru byla navédzdna uzk4 spolupréice
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s SVUSS Béchovice, kter§ pro konkrétn! navrh provedl
kontrolu kritickych otacek. Zaroveii feS! zptsob a tech-
nologii dynamického vyvaZovédni jednotlivich michadel
i celé soustavy, nebot celkovd hmotnost letmo uloZe-
nych michadel bude aZ 170 kg. Otevienou otazkou v da-
ném ptipadé ziistiva moZnéd velikost vibraci a hlu¢nost.
Tyto hodnoty, které v souCasné dobé nelze provozné
ovéfit, budou pfedm&iem mé&feni a hodnocen! v prib&hu
zkudebniho provozu. Predpokldda se jejich méfen. jak
pii chodu naprizdno, tak i p¥i plném zatiZeni s rdz-
nymi kombinacemi chodu pohonnych jednotek.
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Obr. 10. — Fermentaéni tank 15000 1

1 — pohon, 2 — spojka, 3 — ucpavka, 4 — patni loZisko, 5 — mi-
chadlo, 6§ — nadoba, 7 — duplikdtor, 8 — nardika, 9§ — vétraci
vénec

Vzhledem k né&rocnosti vyzkumnych a vyvojovych pra-
ci se na realizaci tohoto prototypu podileji jednak vé-
decko-v§zkumnéd pracovisté jake VOUCHZ Brno, SVUSS
Béchovice, VSSE Plzeni, CVUT Praha a déale projek&ni
organizace Chemoprojekt Praha a SELIKO Olomouc.

Vedle jiZ zmin&nych fermentord pro vyrobu b lkovin
a droZdi se v ZVO vyréabéji téz fermentory menSiho obje-
mu pro riizné farmaceutické ncéely. Jedna se napf. o fer-
mentor 5 m? vyrobeny v r. 1970 pro zévod Kolin s hor-
nim pohonem o pFikonu 7,5 kW s otatkami 153 1/min
a déle o fermentor 15 m3 (obr. 10) vyroben¢ v r. 1969
pro Spofu Koufim s pohonem o pfikonu 22 kW s otac-
kami 146 1/min.

Jaromé&¥sky, ]J. - Khol, M.: V§voj a vyraoba fermentorn
v ZVD Hradee Krilové. Kvas. priim. 26, 1980, ¢&. 1, s. 17—
20.

Cldnek pojedndva o konstrukei, vyrobé a soutasném
v§voji fermentord vyrab&nych v ZVU0, n. p., Hradec Kra-
lové, po vice neZ patnéct let. Za toto obdob: projektanti
a konstruktéfi ziskali bohaté zkuSenosti, a to jak kon-
strukéni, tak i provozni pfi ucastech na zku3ebnich
provozech. Spitkové fermentory, kieré jsou v soucasnosti
v ZVU Hradec Krélové vyvijeny pro v§robu krmnych
bilkovin, jsou tvofeny v tizké spoluprdci s Vyzkumnym
istavem chemickf§ch zafizeni v Brng, ktery re3i oblast
v§zkumu hydrodynamiky michéni a pfenosu hmoty. Jed-
nou z konstrukéng a vyrobné ne narotneé . fasti soucas-
nych fermentord jsou pohony m'chadel, a proto je jim
vénovana zvl&$tni pozornost odpovidajici jejich dileZi-
tosti a néro&nosti.

fipomepmckuil, 1. — Koa, M.: IponspoacTeo GpoauasHBIX
annapatoB W pa3paloTKa HOBLIX THNOB HAa 3aBOJE HMEHH
Mobenonocuoro ceBpais B r. I'pagen Kpanose, Kaac.
npym. 26, 1980, Ne 1, crp. 17—20.

CraTbs moCBfilleHA KOHCTPYKIHH, TNPOH3BOACTBY H COBep-
LIeHCTBOBAaHHIO OGPOAHJBHEIX ANNAPaTOB, BHIIYCKAGMBIX 3a-
BogoM 3BY B r. I'pamen Kpanose. IlpouapoactsoM Gpo-
IHJBHBIX annapaToB 3aBoj 3aHuMaerca Goneite 15 jer u
3a 3TO BpPeMs €ro NPOeKTAHTH H KOHCTPYKTOPH NPHOGPeTH
BCECTOPOHHHA ONHT, OXBATHBAIOIIHA He TOABKO KOHCTDYK-
LHI0 H MPOH3BOLCTBO, HO TaKXe SKCIJyaTallHiO anrnaparos,
TaKk Kaxk paGOTHHKH 3aBoja NPHHHMAIOT BCerja ydacTHe
B NyCKe B XOJ MOCTaBjeHHoro o6opynaosauns. B nacros-
lijee BpemMs Ha 3aBoje pa3pabaTHIBAIOTCA HOBHE THOEL 6pO-
JAMJIBLHEIX anmapaToB, NpeiHA3HauYeHHHIX A5 TNPOH3BOACTBA
KOPMOBHIX TIPOTEHHOB. 3ajfaua peliaeTcsi NyTeM COTPYHAHH-
uectBa ¢ MceoaenoBaTesbCcKHEM  HHCTHTYTOM XHMHUECKOTO
Mmamunoctpoenna B Bpro. Muerutyt paspaboTan cucTeMy
rHAPOAHHAMHYECKOr0 NepeMellHBAHHS H PacuHTall YCJIOBHA
nepenayn Maccel, HanGosee OTBETCTBEHHBIM MeXAHHIMOM
KaK C TOYKH 3peHHd KOHCTDPYKIHH, TAK H TeXHOJOTHH, ABJA-
I0TCA NPHBOJAL COBpeMeHHHX ¢epMeHTepOB H 3aBOA Yyie-
JIfeT NO3TOMY BCEM BONMPOCAM, CBA3AHHEIM C IPHBOLOM,
ocofoe BHHMAaHHe.

Jaroméisky, J. - Khel, M.: Development and Manufacture
of Fermenters in ZVO Works at Hradec Krélové. Kvas.
priim. 26, 1980, No. 1, pp. 17—20.

The article deals with the design, manufacture and
further development of fermenters in ZVU Works Nat.
Corp. at Hradec Krédlové. The Works have been making
fermenters for more than 15 years and their designers
and engineers have acquired a comprehensive experien-
ce covering not only the design and construction of
fermenters, but also their operation, since they always
assist in putting new units into service. New types of
fermenters which are at present being develocped in the
Works and will serve for processing fodder proteins,
are the result of a close cooperation with Research In-
stitue of Chemical Engineering in Brno. The Insiitute
is responsible for theoretical solution of hydrodynamic
mixing system and for the mass transfer calculations.
Of various parts of modern fermenters drives of mixers
put the highest requirements to design, and workman-
ship standards. They are, consequently, given by the
Works special attention.

Jaromafsk§, ]. - Khol, M.: Dise Entwicklung nnd Herstei-
lung von Fermentoren in dem Nationalunternehmen ZVO
Hradec Kralové, Kvas. pram. 26, 1980, No. 1, S. 17—20.

Der Artikel berichtet iiber die Konstruktion, Herstel-
lung und gegenwirtige Entwicklung in dem National-
unternehmen ZVU Hradec Kralové, das in der Fabrika-
tion dieser Anlagen bereits eine mehr als 15 jéhrige
Tradition besitzt. Wihrend dieser Zeit sammelten die
Projektanten und Konstrukteure dieser Firma wertvolle
Erfahrungen nicht nur auf dem Feld der Konstruktion,
sondern auch in der Praxis im Zusammenhang mit ihrer
Teilnahme an dem Versuchsbetrieb der Anlagen. Die
Spitzenfermentoren, die gegenwirtig in ZVU Hradec
Krélové fir die Futtereiweifiproduktion eniwickelt wer-
den, stellen das Ergebnis einer engen Zusammenarbeit
mit dem Forschungsinstitut der chemischen Anlagen in
Briinn dar, das auf die Forschungsprobleme der Hydro-
dynamik des Mischens und der Stoffiiberiragung orien-
tiert ist. Zu den vom Standpunkt der Konsiruktion und
Fabrikation anspruchsvolisten Teilen der gegenwadrtigen
Fermentoren gehdren die Antriebe der Rithrwerke, de-
nen daher in dem Artikel besondere Aufmerksamkeit
gewidmet wird.



