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Ovod

Vyroba suchého pekafského droZdi je pfiklad suSeni,
které vyZaduje mimofddné& 3etrné zachéazenf se sudenym
materidlem. Je nutno postupovat tak, aby ziistala za-
chovana vitalita bun8k po opé&tném zvlhéeni produktu,
a to v primyslovém méfitku, tzn. velké vykony a pii-
méfené ekonomické parametry. SuSeni ve fluidni vrstvé
patfi do skupiny intenzivnich metod suSeni v tzv. vzno-
su. Castice su¥ené hmoty se bshem procesu vznédeji,
resp. padaji v proudu sudiciho prostfedi, a to bud pouze
vZdy ¢éast sudiciho cyklu nebo stdle. Do této skupiny lze
zahrnout také susen{ v bubnové suSdrn& a ve vibracni
nebo vibrofluidni vrstvé.

Vyroba suchého pekafského droZdi v bubnové suSér-
né a ve vibrofluidni vrstvé byla rozpracovéna do pri-
myslového méfitka a jiZ po Ffadu let je provozovédna
s vEt¥im ¢€i men¥im dsp&chem v riiznych zemich [1].
SuZeni pekaFského droZdi ve fluidni vrstvE v3ak nebylo
do neddvné doby v provoznim méfitku Gspésné zavede-
no a vétSina technickych Fedeni zlistdvala v modelovém
laboratornim méfitku. Publikované vysledky z labora-
tofe nebylo moZno konfrontovat s vysledky provozu a
jejich pouZitelnost pro navrh provozniho procesu a za-
fizenf, urfeného k primyslovému vyuZiti, byla mala.
Na autorském pracovidti, které mé&lo za tdkol vyvinout
provozni zafizeni s fluidni vrstvou pro suSenf droZdi,
bylo nutno proto provést znafné rozsahlé préace v la-
boratofi a v poloprovoznim méfitku. V§sledky této pra-
ce a souhrn poznatkil a zdvérd obecné&jsiho charakteru
z provozniho ovE&feni procesu jsou obsaliem tohoto
¢lanku.

Flunidni vrstva a proces sufeni droXdi

Fluidni vrstva mé vlastnosti velmi pfiznivé pro sude-
ni biologickjch materidlt. Castice pevné faze o veli-
kosti fadové milimetry a men3i jsou ve vrstvé, vysoké

zpravidla pfipad od pripadu 0,1 aZ 1,0m, protékéany
proudem tekutiny, v nadem pfipadé vzduchu — tzv.
fluida¢niko prostfedi. Plyn proudi ve sméru proti hmot-
nosti &4stic, takZe je tfenim nadleh&uje. Rychlost prou-
déni plynu se udrZuje v takovjch mezich, aby hmot-
nost Castic a dynamické plsobeni proudu plynu byly
v rovnovaze. Céastice se ,vznadeji” v proudu plynu, ale
nejsou jim unéa3eny. Za téchto podminek mé vrstva &astic
— fluidnf vrstva — specifické vlastnosti. Chovd se po-
dobné jako kapalina, tefe, vytvari hydrostaticky tlak a
pevné Castice jsou v neustdlém pohybu unéSeny, jakoby
na ,vzduchovém pol3tafi“. Pochody pfenosu tepla a
hmoty probihaji v tomto systému mimofddné& rychle.
U droZdi to znamend, Ye k odsuSeni z pavodni suSiny
27 aZ 30 % hmotnostnich na 92 aZ 94 % hmotnostnich
dochédzi v Casech radové 10krdt krat3ich neZ v mecha-
nicky presypavané profukované vrstveé, pouZivané napf.
u bubnové su3drny [2]. Pfitom se teplota kvasniné
hmoty pohybuje ckolo 30°C a proces probihd za atmo-
sférického tlaku.

Pro ndvrh provozni suSici jednotky s fluidni vrstvou
bylo nutno za soufasného stavu znalosti zjistit a shro-
méZdit fadu ndaji, které je moZno shrnout do nékolika
hlavnich skupin:

— fefeni npravy amorfni hmoty droZdi po vylisovéani
do formy &4&stic vhodného rozméru,

— uréeni hydrodynamickych podminek pro fluidnf
vrstvu droZdi,

— zji&téni teplotniho reZimu suSeni a Kinetiky su3eni
s ohledem na zachovéani vitality droZdi,

— uspofddéni procesu sueni s ohledem na specificke
podminky a poZadavky na suSené droZdi, technickou
proveditelnost a ekonomiku provozu.

Otdzka granulace droZdi patii spiSe do oblasti v§voje
strojniho zafizeni a jeji feSeni tvofilo zvlaStni skupinu
¢innosti. Proto se ji na tomto mist& nebudeme podrob-
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néji zabyvat. V principu se droZdi granuluje protlago-
vanim pfes matrici. Otvory matrice mé&ly v naem pii-
padé primér 1,5 aZ 3 mm. Vihké droZdi m4 potom tvar
véletkit o primé&ru otvord matrice a délce 5 aZ 8 mm.

Pro zkou¥ky zahrnujici ostatni skupiny vy%e uvedené

problematiky slouZilo zafizeni, jehoZ schéma a popis je
na obr. 1.

Obr. 1. Schéma zkuSebniho zarizeni

A — lisované drofdi, B — vlhké granule, € — suché droZdi, D —
suSici vzduch, 1 — granulator, 2 — su8ici kolona, 3 — vystup su-
chého droidi, 4 — ohfivaé vzduchu, 5§ — ventildtor, Tg — T3 — mé-
feni teploty, Py — P, — méfeni tlaku, Uy — U; — regulace pritoku,
Cy — méfeni pritoku vzduchu, ¢ — méfeni relativni vlhkosti vzdu-
chu

Obr. 2. Zmény charakteristik vrstvy drofdi béhem suSeni
¥ — pomérnd sypna hmotnost vrstvy.-i? —_ pumé}ﬁé_vys?ka_'syﬁggg
vrstvy, H, — v§Ska sypané vrstvy v fase t, Hp, — vy3ka sypané
vrstvy v Case £ =0, t — &as, t;, — doba sufeni, ¥¢¢ — Sypna hmot-
nost vrstvy v ase f, ¥, — sSypnd hmotnost vrstvy v Zase £ =0

Hydrodynamika fluidni vrstvy dro¥di

Pro existenci fluidni vrstvy je nutno splnit zékladni
podminku, aby pevnd fdze — dro¥di — byla ve formé#
Zéstic vhodného rozmé&ru & vhodnych povrchovych
vlastnosti, hlavn& co se t§&e lepivosti. Je tfeba konsta-
tovat, Ze granulované droZdi, pokud je odvodnéno fil-
tranim zafizenim na u nés b¥inych 28—30 % suZiny,
fluidnf vrstvu bez potiZi nevytvoif. Dilvodem je lepivost
povrchu vlhkych granuli. Tento fakt prakticky znemoz-
fiuje vsdzkové vedeni procesu s takovym droZdim i v la-
boratornim mé&Ff{tku. Proto byla pro zkoudky su3eni po-
uZita dvoustupiiovd metoda, popsand v dal3f kapitole.

Su¥enim ztrdci droZdi vice neZ 2/3 své hmotnosti ve
formé odpafené vody. Mé&ni se podstatn& hmotnost jed-
notlivgch &éstic a dochdzi ke kontrakci — zmenZovéni
jejich velikosti. Je evidentni, Ze uvedené zmény hmot-

nosti a velikosti granuli znamenaji zmé&ny konstant, cha-
rakterizujicich chovéni &&stic v proudu plynu, tj. pé&-
dové rychlosti, resp. praRové rychlosti fluidace. Vliv
zmény hmotnosti a velikosti granuli droZd{ bdhem su-
feni na charakteristiky vrstvy jsou znézorn&ny na obr. 2.

Ukazalo se, Ze prahovd rychlost fluidace granuli dro¥-
di o priimé&ru asi 2—3 mm se v zdvislosti na stupni vy-
sulen! pohybuje pro b&Zné droZdi v rozmezi 0,5—1,5 m/s.
Tomu odpovidaji i pracovni rychlosti vzduchu, které
jsou v zéavislosti na stupni vysuZenl v rozmezi 1,2 aZ
2,2 m/s.
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Obr. 3. Zdvislost konstanty B na teploté
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Obr. 4. Pribéh suleni ve dvou stupnich

x — naméfené hodnoty, I — teplota 30°C, 2 — teplota 32 °C

V pramyslovfch podminkdch se jednotlivé ,¥arZe“
droZdi sv§mi vlastnostmi znaéné li§i. DroZdi je vice nebo
méné drobivé, lepivé, riizn& se chovéd pfi granulaci. Cho-
vani je ovlivhéno obsahem vlhkosti, ale hlavn& funkecf
»piirozenych vlastnosti® droZdi. Proto je vhodné stano-
vit pracovni rychlosti vzduchu, zahrnujfc i mezni pod-
minky provozu. Hodnoty pracovnich rychlosti, uvedené
v predchézejicim odstavci, se osv&déily jako vyhovujici
i v provoznich podminkéch.

Teplotni refim a kinetika sufeni

Teplota su¥ené hmoty ovliviiuje pfi stejné velikosti
granuli rozhodujicim zpfisobem rychlost suieni. Hornf
teplotni mez je déna pro fluidni vrstvu droZdi s ohle-
dem na zachovani vitality droZdi zhruba teplotou 35 °C.
Hodnotu 35°C uvadf literatura (napf. [3]) a byla i po-
tvrzena experimenty této préce, jak v modelovém, tak
provoznim mé&fitku. PFi teplotdch vy3Sich nastivd za
normélnich podminek u b&Zného droZdi ve fluidni vrstvd
prudky pokles vitality. SuSeni droZdi pfi teplotdch
niZfich neZ 25°C pFi atmosférickém tlaku je provedi-
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telné, av3ak rychlost suZeni velmi klesd. PFi téchto
teplotdch hrozi také nasyceni vystupujiciho wvzduchu
vihkosti, tj. dosaZeni rosného bodu a kondenzace vih-
kosti v odtahové Casti sufarny, coZ miZe vyvolat znag-
né provozni potiZfe. Kromé& toho pfi vy33ich vihkostech
vzduchu nelze droZdi odsufit nad 92 % suSiny. Koneénd
vlhkost droZdi doséhne totiZ prakticky rovnové&iné vih-
kosti, kterd za téchto podminek mbZe byt i vE&t3 neZ
poZadovanych max. 8 % hmotnostnich.

velikost ddstic @ 15mm :
mimoyrstyord rychlost veduchu
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Obr. 5. Pribéh teplot pri suSeni ve dvou stupnich

1 — teplota wvzduchu na wvstupu do vrstvy, 2 — teplota vrstvy,
3 — stiedni teplota vzduchu na vstupu do vrstvy
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Obr. 6b. Schéma semikontinudlniho procesu

7Z; — Z3 — uzavery sekci, A — nepletrZity vstup granuli do suSar-
ny, B — periodicky vystup granuli ze sularny, ¢ — suficl vzduch

Z uvedeného vypl§vd i vliv relativni vlhkosti vzdu-
chu na suSeni droZdi. NiZ§i relativni vlhkost vzduchu
ovliviiuje pfiznivé rychlost suSeni hlavn& v kone&né fé-
zi. V naSich klimatickych podminkédch nepfiznivy vliv
vihkosti vzduchu vzhledem k relativn® nizkym teplotdm
nemé& rozhodujici vfznam. Teplotni reZim suZeni je moZ-
no uspofdadat tak, Ze suSeni probih&, zvla3t8 v posledni
fazi, pfi teplotdch nad 30°C. V tomto pfipadé je dosta-
teCnéd rezerva v suchosti vzduchu [rovnovéZnd vlhKkost
typického vzorku droZdi pfi 30°C a relativni vlhkosti
vzduchu ¢ = 60 % je asi 3% hmotn.). V klimatick§ch
podminkich s vy35imi teplotami a vihkostml vzduchu
je nutno poéitat se suSenim vzduchu vstupujiciho do su-
Sarny, cof znacn& zvySuje jak investiéni, tak provozni
néaklady.

Vedle teploty mé rozhodujici vliv na rychlost sudeni
velikost povrchu granulovaného droZdi, tj. wvelikost
Castic. PFi priméru granuli 1,5 mm byla v naSem pFi-
padé doba nutnd k vysuSen{ zhruba o 30 aZ 40 % kratsi
neZ pfi priméru 3 mm. Rozhodujici pfi volb& velikosti
tastic nakonec ale byla jind hlediska, Uk#ézalo se, Ze
piiprava velkych mnoZstvi granuli o malém primé&ru je
zna&n& obt{¥né. PF¥i protlatovéni droZdi otvory matrice
1,5 mm vznikaly velké odpory a vykony granulédtoru byly
nizké, Malé granule droZdf sv§m velkym povrchem jsou
také zvla3t& nAachylné ke slepovéni. Kromé& toho pfi
vlastnim su¥eni se v§hoda velkého povrchu projevi
hlavné& v prvni fézi suSeni, v ni¥ se odpa¥i nejvice vih-
kosti. Zde potom hrozi, jak bylo uvedeno, nasyceni vzdu-
chu na rosny bod, a to bud pfi niZ8ich teplotdch suZe-
ni, nebo p¥i menfich rychlostech suficiho vzduchu, resp.
prittoénych mnoZstvich, coZ je tento pFipad.

Z uvedenych difivodi byly zvoleny priiméry otvori
matrice granuldtoru 3 mm. Priim&r granuli na vstupu
do procesu sufeni byl tedy 3mm a délka 5—8 mm; po
vysuSeni primé&r granuli poklesl na 2,3 mm a délka asi
o dva milimetry, tj. na 3—6 mm. Pro granule uvedené-
ho rozméru byl sledovdn na zafizen{, znézorn&éném na
obr. 1, priibéh suseni v z4vislosti na teplot&. Mimovrstvo-
vd rychlost suiciho vzduchu byla 1,2—2,2 m/s (p¥i mér-
né hmotnosti vzduchu yvzauch 1,2 kg/m?), teplota vzdu-
chu na vstupu do zafizeni 15—20°C, relativni vihkost
@ = B60—70 %.

Vzhledem k vlastnostem droZdi (slepovani vlhkfch
granuli]) byla pro modelové pokusy zvolena metoda
dvoustupiiového sufeni s kombinaci idedlniho miseni a
pistového toku [4]. Tato metoda umoZiiuje zpracovéavat
ve fluidni vrstvEé materifly, které pfi vstupnim obsahu
vihkosti nefluiduji, nebo pro které z ekonomickych ¢&i
technologickfch diivodd jednostupiiové suSeni nevyho-
vuje. Pestup je takovy, Ze se pfipravi pfedsddka &&sted-
né& vysuZenych &4astic, kterd vytvori fluidni vrstvu. Do
této vrstvy se zvolenou rychlosti pFivadd&jf granule vlh-
kého droZdi a ¢&é&steén& vysuSen§ produkt se odvadi
stejnou rychlosti z vrstvy. Teplota vrstvy se udrZuje na
dané hodnot&. Po ustdleni podminek je moZno povaZo-
vat fluidni vrstvu za idedln& promichévany pritotny
systém. Na poZadovanou suSinu se potom dosusi &asti-
ce droZdi tak, e v uréitém ¢ase se zastavi priitok ¢éstic
zafizenim a zAdrZ #4stic se dosusi jako vsdzka aZ na
poZadovanou vlhkost. Teplota vrstvy se udrZuje na zvo-
lené hodnotd. SuZenfm ,vsazky“ se modeluje ideAlni
pfipad pistového toku.

Prvniho stupn& — idedlniho misife — bylo pouZito
v této préci také pro zji¥téni prib&hu sueni stfedni
Castice droZdi v zé&vislosti na ¢ase. Teplota vrstvy a
ostatni fluido-dynamické podminky byly v priib&hu
kaZdého pokusu konstantni. Takto ziskani z&vislost po-
skytuje zékladni informace o kinetice su3enf droZdi ve
fluidni vrstvé, poifebné pro vypofty a nédvrh fluidnifho
zafizenl. Metoda stanoveni uvedené =zévislosti vychazi
z téchto vztahi.
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Bezrozmérné stfedni vlhkost*) vrstvy se v idedln& pro-
michédvaném priitofném systému ustdli na charakteris-
tické hodnot#, kterd je déna vztahem [6]:

— oo

U; = f Ur . E{:) . dt El]
0

kde E!—; je bezrozmérnéd stfedni vihkost vrstvy,

U: je bezrozmé&rnd wlhkost individudlni stfedni

Céstice,
E(:) je distribu®ni funkce charakterizujici rozloZe-
ni dob zdrZeni €éastic pfi priichodu vrstvou,
1 je Cas.
Pro pfipad idedlniho miseni plati [4]

1 e
Eijfj =—— .8 — (2]
t t
— —  Z
kde t je stfedni doba zdrZeni €4astic, pfifemZ t = a0

Z je hmotnost zddrZe &astic v zafizeni,
G je hmotnostni priitok &astic zafizenim.

Aby bylo moZno pouZit rovnice (1) pro urfeni vlh-
kosti ¥:; predpokldddme pro zjednoduSeni, Ze prib&h
vihkosti individudlni stfedni Céastice U; v zédvislosti na
tase t je mo¥no v celém rozsahu vlhkosti charakterizo-
vat funkeci

U = e—Bt [3)

V této rovnici je B rychlostni konstanta, kterda je
funkei fluido-dynamickych a suSicich podminek v dané
vrstvé; e v rovnici (3) je stejné jako v rovnici (2) z&-
klad prirozenych logaritmi. Po dosazeni z rovnice (2)
a (3) do rovnice (1) a integraci dostdvdme vztah (4]

e 1
U,{ AT ey =T [4]
Tk Bl

Rovnice (4) urcuje hodnotu rychlostni konstanty B
v zdavislosti na stFfedni vlhkosti vrstvy U; a sifedni
dobg zdrZeni f. Tyto proménné jsou pom#&rné snadno mé-
Fitelné a tak pomoci vztahu (4) je moZno uréit pro da-
né fluido-dynamické podminky (rychlost vzduchu a ve-
likost ¢astic) hodnoty konstanty B pro rizné teploty
vrstvy. Z rovnice (3) lze potom vypoditat pfisluiné hod-
noty vlhkosti, resp. kfivku su3eni.

Na obr. 3 je znézornéna zévislost takto stanovené kon-
stanty B na teploté. Mé&feni bylo provddé&no pro uvede-
nou velikost &dstic droZdi a mimovrstvovou rychlost
vzduchu 2m/s [p¥i m&rné hmotnosti vzduchu yv. = 1,2
kg/m3).

Obrdzek 4 znézoriiuje typické zmény stfedni vlhkosti

vrstvy ?‘ v zévislosti na €ase pfi modelovych zkous-
kA&ch nepfetrZitého - dvoustupfiového suSeni. Prvni £éast
kfivky (€as 0—12min]) ukazuje priibéh vlhkosti vrstvy
v prvnim idedln& michaném stupni pfi teplot& vrstvy
30°C. Body na grafu znézoriiuji namé&fené hodnoty vlh-
kosti v druhém stupni pFi vsazkovém vedeni procesu.
Teplota vrstvy byla pfi druhém stupni udrZovédna v roz-
mezi 30—32 °C.

Prib&hy vlhkosti zndzornéné krivkami 1 a 2 byly vy-
pocteny z pirisluSné hodnoty konstanty B pro teploty
30—32°C. Pfi vypoétu se vyché&zelo op&t z teoretickych

—u
*)} Bezrozmérnd vlhkost je definované jako U = i =
0 —
kde U je bezrozmé&rni vlhkost,
i, je vihkost v Zase 1,
U, je vihkost v €ase r = 0,

u,. je rovnovaina vlhkost za danych podminek.

vztahi o rozloZeni dob zdrZeni &&stic pfi idedlnim mi-
seni, a to z tzv. hustoty rozloZeni vnitfniho st&fi &astic
v systému J, kterd je ddna vztahem (5].

I =e-t (3]

Z rovnice (5) byla uréena stfedni vlhkost kaZdého
Zz konefného pocétu vdhovych dild zadrZe &astic v prv-
nim stupni. Z rovnice (3) byly vypotitdny prib&hy vlh-
kosti téchto vdhov§ch dilli pro hodnoty konstant B 30°C
a B 32°C v Case t 12—130 min. Integraci byl potom sta-
noven priib&h vlhkost! celé zddrZe, zndzornény piislus-
nymi kfivkami na obr. 4.

Shoda naméfenfch a vypoétenych hodnot je, jak je
vidét na obr. 4, dobr4. Je to moZno konstatovat i s ohle-
dem na pomé&rn& nepfesnou regulaci teploty ve vrstvé
pfi sueni ve druhém stupni, kde teplota vrstvy kolisala
v rozmezi 30—32 °C.

Pribéh teploty vzduchu, vstupujiciho do vrstvy pfi
dvoustupfiovém suSeni je zndzorn&n na obr. 5. Vzhledem
k ruéni regulaci modelové jednotky se mén{ teplota
vzduchu pod ro3tem su3irny ve druhém stupni praktic-
ky nespojité. PFi zmEné nastaveni reguladniho ventilu
na obtoku studeného vzduchu (viz ventil U1l na sché-
matu zafizeni obr. 1) se skokem zméni i teplota vzdu-
chu do su3érny. Srafovand plocha na obr. 5 uréuje spo-
tfebu tepla na sufeni pfi dvoustupiiovém procesu.

Uspofadéani procesn sufeni

Zhodnoceni vysledkd modelovych zkou3ek po kon-
frontaci s literdrnimi dGdaji vedlo k t&mto zévérdm pro
navrh procesu sudeni.

funkee ELET]
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— bezrozmérng doba zdrieni [T]

Obr. 7. Promichdvdni é&dstic pro ridzné systémy procesu
sulent

— Amorfni hmotu droZdi je nutno upravit do formy
granulf o £ asi 3mm a délce 5—7 mm.

— Teploty suleni, tj. teploty vrstvy je nutno udrZovat
v rozmezi 28—33°C. (SniZenf horni meze 35°C wvzhle-
dem k moZnym nepfesnostem regulace teploty v pro-
vozu.)

— Pracovni rychlost vzduchu je nutno udrZovat v prv-
ni fazi sufeni na hodnot& asi 2m/s. Ve druhé fazi je
moZno rychlost vzduchu vzhledem ke zmé&ndm hmot-
nosti a velikosti ¢4astic sniZit na asi 1,5 m/s.

— Doby suSeni stfedni &éastice uvedeného rozméru
a teplotdch suSeni 28—33°C se pohybuji v rozmezi asi
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100—180 min [vypofteno z rovnice (3] s pouZitim hod-
noty konstanty B z obr. 3].

Pro primyslové su$eni byly potom rozpracovany a
provozné ovéfeny dva systémy procesu suSeni. Ovéfeni
bylo provddé&no v provoznim méfitku na zafizeni o roSto-
vé plo¥e 3m? s kapacitou aZ 100 kg suchého droZdi za
hodinu.

A. Kontinudini suSeni — dvoustupiiovy proces s nepfe-
trZitym piivodem vlhkych granuli a odvodem vysuse-
ného produktu.

Kontinudlni proces su3eni mé& obdobné uspofadani ja-
ko modelové zkouSky. V podstaté se jednd o kombinaci
sufeni v idedln& michané vrstvé a ve vrstvé s omeze-
nym michdnim pevnych &astic. Ve druhém stupni je pro-
michdvani &4stic omezeno systémem prepédZek, usmér-
fiujicich tok vrstvy. Schéma uspofddéni tohoto procesu
je na obr. 6a. Proces mé tyto charakteristiky:

Vihké droZdi od lisu (resp. vakuového filtru] se po-
ddvadem — granuldtorem — tvaruje na ,nudlicky®
o priméru 3 mm. Tyto ,nudlitky” jsou odsekavany pii
vystupu z otvoru matrice granuldtoru v délce asi 5mm
a voln& padaji do fluidni vrstvy v prvnim stupni. Pro
funkei systému je nutno v prvnim stupni udrZovat stéle
urcité mnoZstvi pfedsuZenych granuli. Proud wvzduchu
nestadf{ udrZet vlhké granule ve vznosu a hrozilo by za-
lehnuti materidlu na rodtu. Dal3l podminkou pro stabi-
litu tohoto systému je intenzivni promichdvani pevnych
téastic, které je charakteristické pro fluidni vrstvu ,ne-
stindnou” Z4dnymi prepéZkami.

Pohyb suZené hmoty do dal3i sekce a celfym systémem
je zajistén tekutosti fluidnf vrstvy, kterd normalné& pre-
tékd ve sméru gradientu hydrostatického tlaku. V{ika
hladiny, resp. vy3ka vrstvy v jednotlivich sekcich, je
udrZovéna hraditky — jizky, pfes které vrstva pPFetéka.
Zéakladni podminkou pro tok materidlu zafizenim je po-
tom existence fluidni vrstvy ve v3ech sekcich.

Pro dosaZeni poZadovaného stupné vysuSeni je ome-
zeno promichévanf €éstic ve druhé a tfeti sekci. Distri-
buce dob zdrZeni C4stic ve vrstvé, vliv tohoto faktoru
na proces suleni a aplikace poznatka v provoznim mé-
Fitku byly podrobn& studovdny a popsany pil FeSeni
akolii obecného charakteru [6].

Ve druhé a dal¥ich sekcich, které tvofi druhy stupei,
je pritok vrstvy usmérnén systémem pfepéZek, vytvé-
Fejicich lomeny kanél.

Neptiznivou vlastnosti tohoto kontinudlniho procesu
je citlivost na reologické vlastnosti vstupujictho €erst-
vého droZdi. Vykon prvniho uzlu — granuldtoru — je
pfi stejn& nastavenjch ovlddanych parametrech ovliv-
fiovdn rozdily ve vlastnostech jednotlivich ZarZi droZdi.
Vykon granuldtoru pfi dlouhodobém provozu potom ko-
lis4. Méni se i mnoZstvi vystupujiciho materialu, ktery
obsahuje nékdy i €dst nedosufenych granuli. Systém se
miZe ,rozkyvat® a regulace teplot je obtiZni. To vie
rezultuje ve sniZenou kvalitu vystupujiciho droZdi. Pfi-
tom vyroba neni zpravidla schopna zajistit droZdi rov-
nomérné kvality.

B. Semikontinudini suSeni — vicestupfiovy proces s ne-
pretrZitym pFivodem vlhkjch granuli a pfetrZitym
vypousténim z&drZe z posledniho stupng.

Pri semikontinudlnim procesu se granulované droZdi
pFivddi do prvni sekce, obsahujici popi‘_ipeidé urcite

vyska stoupd do zvoleného maxima. Po naplnéni sekce
se vrstva pFfepusil do druhé sekce a plnéni prvni sekce
se opakuje. Postupn& se tak naplni suSdrna a vysuSeny
produkt vypousti ven ze zafizeni. Doba pfepousténi je
pro kaZdou sekci asi 1 aZ 2 min. Schéma uspofddanf
procesu je na obr. 6b.

Ve srovnani s prvnim zpiisobem vedeni procesu su$e-
ni ma popsany semikontinudlni proces hlavni v{hodu
v tom, Ze prakticky odstrafiuje popsanou nestabilitu vy-
konu v zdvislosti na kvalité vstupujiciho droZdi, Kromé
toho déle zvy3Suje rovnomé&rnost distribuce dob zdrZeni
Cdstic v su34rné a umoZiluje popiipadé& bezprostfedné
reagovat zménou reZimu suSeni na zménéné vstupni pod-
minky. Maximé&lni vykon, vztaZeny na jednotku roStové
plochy suSdrny, je v3ak ponékud mensi,- jelikoZ prvni
sekce je vyuZita pouze zcasti. Kromé& toho je systém
ponékud néarofnéjsi na obsluhu a automatickou regu-
laci procesu. OvSem podminky suSeni jsou za béinych
provoznich podminek priznivéjsi, takZe je zde podstat-
né mensi ohroZeni kvasné aktivity produktu.

Vlastnosti obou uvedenych systémii suSeni z hlediska
nerovnomé&rnosti v dobdch pobytu &astic byly promé-
fovény na provoznim zafizeni. Bylo pfi tom pouZito me-
tody vzruchu a odezvy [7]. Jako stopovaci latka slouZi-
lo droZdi, obarvené potravindfskym barvivem. Vysledky
méfeni jsou znazornény na obr. 7. [sou zde pribghy dfi-
ve zminéné distribu¢ni funkce E, charakterizujici roz-
déleni dob zdrZeni €astic v systému v zévislosti na bez-
rozmérném Case T, kde T = 1.

Krivka ¢€.1 na obr. 7 znézoriiuje teoreticky prtab&h
funkce E v tfistupifiovém aparédtu, kde v kaZdém stupni
je idedlné promichdvand vrstva. Kfivky € 2 a 3 jsou
experimentdlné urdené prabéhy funkce E, zjisténé v pro-
vozni su3&rné. Priitok granuli zafizenim byl pii mé&Feni
100 kg/h. Krivka ¢.2 zndzorfiuje distribugni funkci, zmé-
fenou pro priitok €4stic druhou a tfeti sekei s usmér-
fiovacimi prepdZkami. Krivka &.3 je pribé&h distribuéni
funkce pPi pritoku celym =zafizenim, tj. vCetnZ prvni,
idedln& michané sckce. KFivka €.4 zné&zorfiuje pribéh
distribu¢ni funkce E’, pro hypoteticky srovmavaci ne-
pretrZity proces, ktery odpovidd podminkdm semikonti-
nuédiniho kaskadového vedeni procesu.

Z prabéhu kfivek je vidét, Ze systém pPepédiek je i
pfi zatazeni idedlné michané davkovaci sekce relativné
zna¢né ucéinny (krivka 3). Pri pouZiti pouze vicestupfio-
veého apardtu je prib&h distribufni funkce podstatné
nepiiznivéjsi (viz kfivka 1]. Ov3em jednoznacng nej-
lepsi je z tohoto hlediska systém kaskady s periodickym
prepousténim (krivka 4].

Zavér

Posouzeni vlastnosti obou systémii provozniho su$eni
droZdi vedlo k tomu, Ze jako vyhodné&jsi byl uveden do
trvalého provozu semikontinudlni systém s periodickym
vypouSténim vysuSeného produktu. Vedeni tohoto pro-
cesu lze velmi dobfe pFizplisobit zménénym podminkdm
na vstupu vlhkého droZdi, a to jak co do kvality, tak i
do mnoZstvi. SuSeni probihd pomé&rné rovnomérné a stu-
pefl vysufeni jednotlivych €éstic se k sob& velmi bliZi
Pri tom je zachovana relativni jednoduchost procesu a
z hlediska celého pracovniho cyklu jeho nepPetrZity
chod. Vysledky z trvalého provozu tohoto procesu, za-
hrnujici popis strojniho zafizeni, jeho funkce a tech-
nicko-ekonomickych parametril, budou zpracovany v sa-
mostatném ¢lanku.
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Beran, Z.: Su¥eni pekaiského droidi ve flunidni vrstvé.
Kvas. priam., 26, 1980, €. 5, s. 109—113.

Souhrn tdaji pro ndvrh provozni suSdrny droZdi s
fluidni vrstvou. Vysledky laboratornich zkou3Zek, zahrnu-
jicli hydrodynamiku vrstvy droZdi a jeji specifické vlast-
nosti, kinetiku a teplotni reZim su3eni. Metodika stano-
veni kfivky suSeni. Zhodnoceni vlivu jednotlivich fakto-
rii na proces suSeni. Navrh kontinudlniho a semikonti-
nuédlntho procesu sudeni. OvE&feni a zhodnoceni procesu
na primyslové jednotce o kapacité 100 kg suchého droz-
di za hodinu.

bepan, 3.: Cywka XJeGonexkapHeiX APOMKKell B TCEBHO-
oxumenHom caoe. Kpac. npym. 26, 1980, No 5, crp. 109—
—113.

B craTtee mpuBefieHH Bce NaHHBIe, HYXKHHeE 175 pa3spa-
6OTKH MPOEKTa YCTAHOBKH IJISt CYIUKH NDOXIKEH B NCEBIO-
OXHAeHHOM cioe. PacemMaTpupaoTcH: THAPOLHHaMHKA CJIOS
(aOHIHINPOBAHHEX APOXKiKefl, CcHenH(pHUUHEE CBOHCTBA
NCEB/IO0MKHIKEHHOTO CJIOS, KHHETHKA H TeMIepaTypHHI# pe-
AHM CYIIKH, METOAHKA ONpefeleHHs KPHBOH mpouecca cyl-
KH, BAHAHHe Pa3HEIX (akropoB Ha Xoj cymkH. CpaBHHBa-
I0Tacsd HeNPepHIBHEI H TOJYVHENpPeDHBHHA METOAH CYIIKH.
Haetcs oumenka pafoTe HaxogauleficA B 3KCHJyaTalHy
VCTaHOBKHM TpoH3BoAHTeNbHOCTRIO 100 Kr cyxHX apomixed
B uac.

~ Trocknungskurve.

Beran, Z.: Drying Bakery Yeast in Fluidized Bed. Kvas.
priim., 26, 1980, No. 5, pp. 109—113.

The article deals with the results of laboratory yeast
drying experiments, with hydrodynamics and specific
properties of fluidized bed, as well as with kinetic and
thermal conditions of drying. The author analyses the
influence of individual factors on drying process and
outlines method to be applied to obtain a correct drying
rate curve. Continuous and semi-continuous drying
processes are compared and evaluated. A pilot plant of
100 kg/hr dry yeast capacity and achieved results are
described.

Beran, Z.: Trocknung der Backhefe in der Wirbelschicht.
Kvas. prim. 26, 1980, No. 5, S. 109—113.

Der Artikel bringt eine Zusammenfassung der Anga-
ben fiir den Entwurf eines Betriebshefetrockners mit
Wirbelschicht. Ergebnisse der Laborversuche charakte-
risieren die Hydrodynamik der Hefeschicht und ihre
spezifische Eigenschaften, die Kinetik und das Warme-
regime der Trocknung. Methodik der Ermittlung der
Bewertung des Einflusses der ein-
zelnen Faktoren auf den TrocknungsprozeBb. Vorschlag
des kontinuierlichen und semikontinuierlichen Trock-
nungsprozesses. Erprobung und Auswertung des Pro-
zesses auf einer Betriebseinheit von einer Kapazitdt von
100 kg Trockenhefe pro Stunde.



