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Usp#sna fermentace technickjch mikroorganismi ( pro-
dukce enzymf, antibiotik, vyroba organickych kyselin)
vyZaduje sladéni technickych moZnosti fermenta¢niho
zafizeni s biologickymi potfebami kultivovaného mikro-
organismu. Usp&Snost kultivace zejména vlaknitych
mikroorganismii (Aspergillus niger, Trichoderma reesei,
Streptomyces albogriseolus) vyZaduje predeviim respek-
tovani biologickych hledisek n&kdy i za cenu obtiZngjsi-
ho fe3eni chemicko-inZenyrskych operaci, zvlasi® mi-
chéani.

Vliv klasickych rotac¢nich michadel na morfologii
vlidknitého mikroorganismu Aspergillus niger studoval
napf. Placek a kol. [1]. Bylo zjist€no, Ze s rostouci frek-
venci otdCeni michadla klesla délka apikdlnich vldken
plisné a produkce kyseliny citronové. Obdobny jev uva-
di Chlddek a Grée [2], pii kultivaci Trichoderma reesei.
Pokles vytéZnosti lze pravdé&podobné& vysvétlit vedle ne-
dostatecné distribuce vzduchu negativnimi d€inky ro-
tatniho michadla (pfimy naraz lopatky michadla, znac-
né stfiZzné sily v okoli rotujici lopatky a prudké zmé&ny
tlaku). Tento problém Fe3il napF. Karrer [16], ktery pro
submerzni kultivaci Beaveria tenella navrhl fermentac-
ni zafizeni s vrtulovym michadlem, tfebaZe se poukazuje
na nevhodnost takového TeSeni.

Proto byla na nasem pracoviSti rozpracovdna nova
progresivni metoda — axidlni pulsaéni michéani, které
se 1i5i od vibradniho, kde je frekvence Kkmitani asi
50 Hz, amplituda fadové milimetry, nizkou hodnotou
frekvence kmitli (zpravidla do 1Hz a vysokou amplitu-
dou — Fadové stovky milimetri).

Nékteré problémy, tj. homogenizatnji testy, optimalni
tvar michaciho elementu a jeho geometrie, vzdu3néni
pfi axidlnim pulsaénim michdni byly feSeny jiZ drive
a vysledky byly souhrnné zpracovany v literatuie [4,
5, B].

V néavaznosti na tyto prace byla déle zpracowina pro-
blematika pFikonovych Kkritérii vybranych typli axial-
nich michadel v lamindrni a pfechodové oblasti. Ziska-
né vysledky jsou obsaZeny v tomto ¢lanku.

Pfikon michadla lze obecné& stanovit riznymi zpiiso-
by. McZno vychazet z analogie Cerpadel, €éi wyuZit dy-
namickych vztahi popisujicich pohyb t&lesa v tekutiné.

Vzhledem ke sloZitym geometrickfm pomérGm a tvaro-
vé riaznorodosti michadel oba uvedené zpiisoby vyZa-
duji znatné mnoZstvi dopliikovych experimentdlnich mé-
reni. Relativné nedavno se podafilo prokézat vyhody
rozmérové analyzy pro vypolet prikonu a zavést pojem
dnes béZné uZivaného pirikonového kritéria. Mezi za-
kladni prédce z této oblasti pro rota¢ni michadlo patfi
prace prof. Rushtona [9].

V posledni dob& roste uplatnéni axidlniho pulsaéniho
michani. Znalost pfikonového kritéria tohoto zpiisobu
michédni je nezbytnd pro fundovany technicky ndvrh mi-
chaciho zafizeni. V citované praci [7] byla zpracovana
pfikonva kritéria axialniho michani (dale zkratka AM)
pro vybrané typy axidlnich michadel v turbulentni
oblasti. Bylo tifelné rozsifit mé&feni prikonovych charak-
teristik i na oblast lamindrni a pfechodovou.

Podle citované literatury [7] ma4 modifikovand forma
Eulerova kritéria pro axidlni pulsafni michani tvar:

P
Eugmy = ———— 1
B (1)
a modifikovand forma Reynoldsova kritéria pro axiédlnf
pulsaéni michani:

Reay = S¢ 22 (2)
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je hydraulicky primér respektujici geometrické tvary
daného typu michadla a geometrii michané nadoby.

Symboly uZité ve vztazich (1 aZ 3) znadi:

— piikon (W),

— primér michadla (m]},

— rychlost michadla [m.s—1),

hustota michaného média (kg.m—-3),
— dynamicka viskozita (Pa.s],

— primér nddoby (m].

Symboly hydraulického priiméru Sg (m] jsou pfehled-
né zndzornény na obr. 1, kde jsou uvedeny vybrané typy
axidlnich michadel, které byly provéfovany. Jsou to
michadla MO (michadlo 4otvorové), MD (michadlo d&-
rované), ML ([michadlo ledvinkové), MP (michadlo
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Tabulka 1 niho michadla 7. Michand nadoba 3 je sklenBny valec,
n v horni i dolni Casti opatfeny kovovymi pfirubami. Do
' Dyna- Hiisto dna nédoby je situovdno 3roubeni pro uchyceni distri-
e Hmot- Teplota micka ta p butoru vzduchu 8. MnoZstvi tlakového vzduchu privade-
Médium n[ca[;tr]u [°cl ‘;ﬁzc' [kg. ného do michaného systému lze odegdist na rotametru 9,
¢ “ = :
[Pa.s] | W]
Cistd 100 17,5 4,6875 1384
melasa 20 3,3720 1384
Red&na 66 17,5 0,0256 1250
melasa 20 0,0233 1250
Redénd % | 175 0,01151 | 1210
melasa 20 0,01063 1210
Redéna 50 17,5 0,0059 1200
melasa 20 — —

plné). Nazvy byly voleny podle charakteru a provedeni
otvorfi v Cinné ploSe michadla. Geometricky simplex
(pomér Cinné plechy michadla k plose horizontédlniho
prufezu michané nadoby] byl ve viech pfipadech roven
0,5.

Eulerovo kritérium Eway se vyhodnocovalo z hydrau-
lickych odporit axidlniho michadla ve zvoleném micha-
ném prosifedi. Zakladnim poZadavkem bylo dosaZeni
konstantni rychlesti michadla v prostfedi o znamych
fyzikdlnich veli€indch (hustota, viskozita] a zm&feni
odporu, které prostfedi klade vii€i pohybujicimu se mi-
chacimu elementu.

Obr. 2. Schéma zafFizeni pro méfeni pFikonovgeh cha-
rakteristik

michadlo &tyFotvorove michadly dérované

d = §130m d = 0,130 m

dy= 0,032m dy = 0,008 m

n =4 n =60

S5 = 0,03063m Sg = 0,01696m

ML MP

- miichadlo ledvinkovité michadlo_plné
d=0130m d=Q15m

857 § 03780 m S5 = 0.0k809m

Obr, 1. Typy axidlnich michadel

NAVRZENE MERICI ZARIZENI

Schematicky je pouZité mé&rici zafizeni naznaceno na
obr. 2. Ndhonové jednotka 1 je tvofena elektromotorem,
variatorem a 3nekovou prevodovkou. Na jejim vystup-
nim htideli jsou umistény navijeci valefky 4, na které
se naviji vldkno vedené pies kladicky uchycené na véa-
zeé- 2. Vlakno je dédle uchyceno na vodicl tyce 6 axidii-
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Obr. 3. Prikonové charakteristiky axidlnich michadel ty-
pu MP, ML, MO, MD

Specifikace pouZitych zaFizeni

— Nahonovd jednotka — tvofena elekiromotorem, va-
ridtorem a Snekovou prevodovkou (prevodovy pomér
i = 25). Celkové zpFevodovani soustroji dovoluje dosih-
nout na vystupnim hiideli frekvenci otafeni 255 aZ
4 min—L

— Vdha stolni — Transporta, vaZivost 100 g aZ 10 kg,
déleni 5g. Vaha md upravenou plodinu pro uchyceni
vodicich kladiCek tak, aby zatiZeni bylo osové.

— Michand nddoba — sklenény vélec zn. Simax, D =
= 160 mm, L = 500 mm, uZitetny objem 10 dmS3,

— Rotametr — laboratorni s rozsahem 0 aZ 15dm3.
.min—1 pfi teplotd 20 °C.

Vystupni frekvence otafeni hridele nahonové jednot-
Ky byla pfesn# nastavena a Zadouci zm&na obvodové
[navijeci] rychlosti byla dosaZena vymé&énou navijeciho
valecku. Tim bylo dosaZeno definovanjch hodnot rych-
losti michadla pfi jednotném nastaveni variatoru.
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MICHANA KAPALNA MEDIA

Pro meéfeni byly uZiiy tfi druhy kapalin — voda, fe-
dénd cukrovarnickd melasa a 100% melasa. PotFebné
hodnoty hustoty p a dynamické viskozity g byly prové-
feny v externi spolupraci s FS CVUT. Dynamickd visko-
zita byla stanovena na pristroji Rheotest 2, fy Prufgerite
Werk Medingen, NDR.

METODIKA MERENI

Na michadlo ponofené v michaném prostfedi pisobi
pii pohybu nékolik sil majicich osovy smér. Je to pfede-
vSim vlastni tiha michadla G, vztlak V, tfeni vodicich
elementi T a odpor prostfedi R.

R=M+V-—-G-—-T (4)

Tfeni T bylo cmezeno na minimum bezdotykovym ve-
denim v horni pFirub& valce a uZitim véZicich kladitek
ulozenych v kulickdch. Vzilak V velmi znatelné ovliv-
iioval méfeni a byl samozfejmé proménny po celé mé-
rici dréaze vzhledem k postupné se vynofujici centralni
trubici michadel. Proto byl vztlak i vlastni tiha elimi-
novany tim, Ze ve zvolené vysi ponofeni byl systém vy-
vazen [nulovad poloha na 3kale vahy), a pak pFi pri-
chodu touto polohou byla odefitdna vychylka z nulové
polohy 2 M. Systém pouziti dvou kladidek dovoloval tedy
odetitat hednoty odporu s dvojnasobnou pPesnosti. Pak
pcloviéni fidaj na Skale vahy znatil hodnotu odporu R.

Vlakno se navijelo na navijeci vdleCek ndhonové jed-
notky, ¢imZz udélovalo michadlu konstantni rychlost da-
nou nastavenou frekvenci otaceni valecku a jeho pri-
mérem dp,. Po dosaZeni horni Gvrat@ se pchyb zastavil,
chod pohonné jednotky byl reverzovéan do dolni avraté
a méfeni opakovano. Pro kaZdou zvolenou rychlost a
médium bylo uskutetnéno p&t meéfeni a z nich bréan
aritmeticky pramér. Celkem bylo provedeno 1500 mé-
feni.

VYSLEDKY MERENI

V lamindrni a pPechodové oblasii, tj. Reay (0,1 aZ
10*) byly promé&fovany 4 zdkladni typy michadel [obr. 1).
Pro méfeni byla vyuZita tfi uvedena média (voda, fedé-
nd melasa, 100% melasa) a dvé hodnoly frekvence ota-
teni 25,5 aZ 18 min—'. Vysledky jscu patrny z grafu na
obr. 3. V souhlase s dosavadnimi poznatky z oboru ro-
tactnich michadel se hodnota kritického Reay u axial-
niho michani rovnéZ pohybuje v rozmezi hodnot Reay
(10—100). Z vysledkii plyne i poznatek o wlivua hydrau-
lického poloméru (vliv geometrie AM) na velikost kri-
teridintho &isla Euay. Cim je v8iSi hydraulicky primér
Se, tim vy33i hodnoty nabyvd pfikonové ¢islo. Pofadi
typli michadel podle stoupajici pfikonové narocnosti je:
MD, MO, ML, MP.

Pro stejny obor Reay byl zjistovdn pfikon pro dvé
stejnd michadla typu MP umisténa na jednom hiideli
v zdvislosti na vzdédlenosti A mezi michadly. Byly zvole-

6

ny i vzddlenosti h = % d, —s_d a -2 d kde d je

primér michadla. Bissela a kol. uvadi pro dvé vrtulova
michadla, Ze pfikon N, je men3i, nebo nejvySe roven
dvojndsobku piikonu jednoho michadla N,; . Uvedena za-
vislost plati v turbulentni oblasti.

Jak plyne z wysledného grafu na obr.4 i u axidlniho
michdni podobn# jako u rotaintho v lamindrhi oblasti
existuje zavislost vyssiho pfikonu na zvéiZujici sa vzda-
lenosti £ obou michadel. Markantni rozdil se jevi v oboru
Reap > 1000. V oboru Reay (0,1 aZ 1) jsou viak rozdily
jiZz zanedbatelné a nepostihnutelné. Prab&h grafu dovo-
luje predpoklad, Ze v oblasti turbulentni by rozdily byly
prikazngjsi (ve&tsi). Srovnanim prib&hu piikonového

kritéria pro michadlo MP na obr. 3 (MP] a grafu na
obr. 4 lze pozorovat vétSi pfikonovou narofnost u dvou
uZitfch michadel. Zvlast patrné je v rozmezi Ream (0,1
az 1). Jedno michadlo MP miiZe byt povaZovano za dvé
michadla typu MP [k =0 ,michadla na sob&“] neni-li
uvazovdna jejich tloustka.
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Obr. 4. Prikonové charakteristiky dvojice michadel MP

Dalsi méfeni bylo vénovéano otdzce vztahu mezi pri-
konem a tvarem michadel AM pfi vzduSnéni promicha-
vané kapaliny. Kapalinou byla voda 18°C tepld, o obje-
mu 10dm?® Vzdusnéni bylo dano hodnotou VVM 0,5.
Distributorem vzduchu byla pruZna tryska nasi kon-
strukce. Pomérné nizkd hodnota VVM byla volena za-
mérng, protoZe pPi hodnotdch VVM blizké 1 mnoiZstvi
vzduchu a jeho pohyb v systému jiZ znateln& ovliviio-
val [rozkmitdval) meéfici zafizeni a jeho tdaje nebyly
reprodukovatelné. Vzhledem Kk moZnostem zaFizeni
(Pmax = 12.10-?ms-1) a uZitému médiu bylo méfeni
omezeno na oblast Reay (200—4.10°). Byla zde moZnost
pracovat i s hodnotami Reay > 200 uZitim moZnych mé-
dii 100% melasa a Fedénd melasa. Oviem pii aeraci
médii tohoto typu vznikl jev tzv. ,pudinkovy efekt”, kdy
vytvorené maxibubliny (spojeni vice bublin do jedngé)
vytvarely na hladiné [umarolovité prohlubng&. Mé&feni se
provadélo pfi pohybu michadla smérem vzhiru.

Byly provéfovdany tyto typy michadel: MP, MD, MO,
ML. Ziskanad zavislost je vynesena do grafu na obr. 5.
V daném oboru je priibéh pfikonovych charakteristik
pifimkovy pro vSechny &tyFi typy AM pfi stejnych hod-
notach smérnice. I pro vzdusSny systém se potvrdilo pra-
vidlo o stoupajici pfikonové narocnosti se stoupajici
hodnotou hydraulického priiméru Sg.

Problém pfi axidlnim michani je urfeni vztahu mezi
mnoZstvim plynu (VVM), rychlosti pohybu michadla
(v] a vzestupnou rychlosti bublinek (vy). Zajimava je
oblast pro hodnoty v — Vy = 0, tj.,, kdy michadlo je v re-
lativnim klidu vaéi bublinkam. Problém by zasluhoval
dostatetné prostudovat.

Fro obor rotatnich michadel bylo experimentdlng po-
tvizeno (Karwat, Oyama, Aiba, Calderbank, Kajarov,
Kudrna, Soifer aj.) [11], Ze pfi uvadéni plynu do promi-
chavané kapaliny klesd pfikon potfebny pro michéani.
Tento pokles miliZe byt znalny¢ a uvadi se hodnota po-
klesu o 50—70 % vzhledem k piikonu pro michané ne-
aerované kapaliny. Pro orientacni posouzeni vlivu aera-
ce na hodnotu pPikonu pro axialni michani byl vynesen
graf na obr. 6. Z priabeht pfikonovych kfivek neni za-
tim potvrzeny priliSny vliv aerace na pokles pfikonu.
Dokonce michadlo MP (plné] ma v pFipadé aerace po-
nékud vySsi pfikon ve stfedni oblasti uZitych Reapr.
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MATEMATICKY POPIS PROUDENI V SYSTEMU

Proudéni v systému bylo modelovdno Fesenim Navier-
-Stokesovych rovnic. Byla uvaZovdna maximalnd zjedno-
dusend varianta:

— stacionarni stav [rovnomérna transladni rychlost
michacich elementii],

— laminarni reZim proudéni (do Reay 100),

— michaci element méd tvar plného disku bez vyfezu
(jiny tvar, napf. prstencovity prinasi velké problémy,
které se nepodafilo zatim numerickou simulaci zvlad-
nout — v Zadném pfipadé nejde o mechanické rozsife-
ni algoritmu pouZitelného pro plny disk],

— potet diskii na hfideli je nekone&ng velky,

— disky jsou upevnény ve stejnych vzdalenostech.
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Obr. 5. Prikonové charakteristiky AM pri aeraci
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Obr. 6. Porovndni prikonovich charakteristik

Pro numerické reseni byla pouZita metoda siti a kon-
vektivni Cleny byly nahrazeny tzv. protiproudymi dife-
rencemi, zajiSfujicimi stabilitu FeSeni pro libovolné hod-
noty Reynoldsova kritéria. Oblast TeSeni je vymezena
dvéma sousednimi disky a okrajové podminky na hra-
nici této oblasti jsou dvojiho typu:

— zadavana rychlost na sténach [na povrchu disku)
valcoveé ndadoby,

— podminka periodicity — totoZnosti rychlostnich
profild v mezikruhové Stérbing mezi diskem a véalcem.

Vysledkem feSeni jsou hodnoty proudové funkce a vi-
Fivosti v uzlovych bodech rovnomérné silé. Z nich jsou
pak odvozovany axidlni a radidlni sloZky rychlosti. Kva-
litativni obrdzek o proudovém poli Ize ziskat grafickym
znazornénim proudnic {obr. 7).

Obr. 7. Grafické zndzornéni vypoétengch proudnic

Z téchto obrazkili je patrné, Ze pfi vyiSich hodnotich
Reynoldsova kritéria se vytvali mimo zony cirkulujici
kapaliny v centru i zkratovy tok v mezikruZzi.

Maximalni hodnoty sradientu rychlosti jsou v kazdém
pfipadé na hrané disku a lze je odhadnout z vypodte-
nych rychlostnich profild ve vstupni (vystupni) Stérbi-
né (obr. 8). Piné vykresleny rychlostni profil odpovida
pfipadu, kdy jednotlivé disky jsou nahrazeny plnym
souvislym valcem a numerické FeSeni [Carkovana Bara)
naznaCuje, Ze gradient rychlosti na obvodé disku bude
vys5i neZ ten, ktery odpovidd uvedenédmu zjednoduse-
nému modelu.

Z vypoltenych rychlosti bylo mo#né stanovit i disiri-
buci dissipovaného vykonu v celém sledovaném objemu
michadla a souhrnné tedy i pFikonovou charakteristiku,
aniZ by bylo nutné zjisfovat rozloZeni pole tlaku. Prii-
béh vykonu je patrny z obr. 8. Je zajimavs, Ze pro odhad
piikonu jsou naprosto nepouZitelné charakteristiky disku
v neomezeném prostfedi (Eu = 8/Re v creepové oblasti],
protoZe takto vypoltené Eu by byly Fadové mensi nez
skutetné. Vzhledem k tomu, Ze pfi vy3&ich hodnotich
Reynoldsova kritéria se v mezikruZi u stény dissipuje
az 80% prikonu, bli%i se vypoftené charakteristiky
(plnd Cara) pFipadu, kdy disky jsou nahrazeny plnym
valcem. Skuteény pFikon v oblasti Resy > 100 bude ne-
pochybné vyssi neZ vypoéteny, protoZe se projevi vliv
numerické viskozity diisledkem protiproudého diferend-
niho prepisu (pFiristek dissipované energie korespon-
dujici numerické viskozitd je rovn&Z moZné do rPeZent
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alespofi pribliZné zahrnout — ¢€arkovana ¢ara) a sou-
Casné prestdvd platit pfedpoklad laminarity toku. Prii-
béh prikonové charakteristiky bylo nutno zjistit v této
oblasti experimentalng.
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Obr. 8. Axidlni rychlostni profil ve 5térbiné mezi plngm
diskem a plasiém AM
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Obr. 9. Numericky vypoctené prikonové charakieristiky
— srovndni s experimentem

SOUHRN VYSLEDKU

Pro vybrané typy axidlnich michadel byly zjidtovédny
pitikonové charakteristiky v zdvislosti na modifikova-
nych kriteridlnich &islech Euasy a Rean v oblasti lami-
narni a prechodové. PouZité zafizeni umoZnilo méFeni
v rozsahu Reas [0,1—5,5.10%). Bylo urfeno pofadi typil
proméfovanych michadel podle stoupajici pfikonové na-
rotnosti. Ddle byla zjiSt&na pfikonova charakteristika
pro dvojici michadel MP a pfikonové charakteristiky
michadel pfi aeraci.

Charakter toku média pfi axialnim pulsadnim miché-
ni ma zfeijmé& svd vlasini specifika oproti rotaénimu
zpiisobu michani, coZ se projevuje na priib&hu pfikono-
vych charakteristik. Analogicky pribéh lze prFedpokla-
dat u oblasti Cist® lamindrni. Oblast prechodovou lze
pfedpokléadat u AM uZ3i oproti RM.

U rotaénitho michani existuji dvé definované oblasti
proudéni, které na sebe pfimo nenavazuji, tj. oblast

Cisté lamindrni a oblast vyvinuté turbulence. Existuje
spojovaci oblast — prechodovda — kde setrvatné i
viskézni sily jsou Fadové stejné a pPibliZné stejng ovliv-
fuji pfikon. Tato oblast neni skokova, coZ je zdivod-
néno tim, Ze napf. v oblasti michadla je ji¥ proudéni
turbulentni a wve vzdalengjSich oblastech michaného
objemu je proudéni jeSt& lamindrni. Rozdé&leni turbu-
lence je znalné nerovnomeérné a zasahuje tudiZ velkou
oblast Re. Pravdépodobné lze odhadnout, e na $ifi pés-
ma Re ma stoupajici vliv hodnota rostouciho simplexu
d/D. Pro sledovany pfipad AM se hodnota simplexu d/D
bliZi k jedné a proto je predpokladana uZ3i hodnota
Rean pro prechodovou oblast.

Z prabéhu teoretickych a experimentdlnd stanovenfych
hodnot je patrna dobra shoda v creepové oblasti. V pfe-
chodové oblasti vede teoreticky model ke znatnému
podcenéni potfebného pfikonu.
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Grée, R. - Chladek, L. - Sustr, ]. - Zitn§, R.: Prikonova
kritéria axidlniho michéni. Kvas. prim., 27, 1981, & 8
5. 185—190.

Vyvoj vhodného typu michdni pro SarZovitou neho
kontinudlni kultivaci vlaknitych mikroorganismifi. Prou-
déni v systému, michaném axidlnim michadlem, bylo
modelovano TFeSenim Navier - Stokesovich rovnic v ne-
stacionarnim stavu. Z vypoftenych rychlosti byla stano-
vena teorelicka pFikonovd charakteristika. Pro experi-
mentalni ovéreni byla navrZena a vyrobena méFici apa-
ratura. Ziskané vysledky prokdzaly velmi dobrou shodu
v oblasti Re 0,1—10%

I'psa, P. - Xaanex, JI. - Hyerp, 4. - XKuraw, P: Kpurepuu
HOTPeDJsIeMOH MOMHOCTH AKCHAJLHOTO MepeMeliHBaHUS,
Kpac. npym., 27, 1981, Ne 8, crp. 185—190.

Paspaborka ynoGHOro coocofa nepemMemuBaEMg LA
KYIbTHBHPOBAHNA MO NapPTHAM HIH HENPEepHIBHO BOJOKHO-
06pasnbX MHKDOODPraHM3MOB. TeueHHE B CHCTeME, NMepeme-
IHBAHHE NPH NOMOLLH aKCHAJIBHOH MENrajKH MOJAENTHpOoBa-
JHCh NPH NOMOULH pewenua ypasuenuit Hassep-Croykca
B HecTallHoHapHoM cocToanun. M3 swmncrenusix cxopocreft
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Gulia yCTAHOBIEHA TEOPETHYECKAS HOTPE6AAeMAs MOLHOCTD.
Jnst 3KCHePHMEHTAAbHOH NPOBEPKH ObLIA NpeiIoKeHa H
Co3naHa u3MepHTenbHas anmapatypa. [loayuennsie pe-
3YJIBTATH MOKA3aJH BecbMa YAOBIETBOPHTENLHOE CXOACTBO
B obaacti Re 0,1—104,

Grée, R. - Chladek, L. - Sustr, . - Zitny, R.: The Power
Functions of Axial M'xing. Kvas. pram. 27, 1981, No. 8,
pp. 185—190.

The development of a Suitable type of mixing for the
batch or continuous fermentation of the fibrous micro-
orfanismus. The sireaming in the system, the mixing
by the axial stirrer was formed by solving the Navier-
-Stokes’ equations in the non-steady state. From the
calculated velocity values was determned the theore-
tical power function. For the experimental verification
was proposed and realised the measuring device. The

obtained results have shown a very good concord in the
range Re number 0,1—10% :

Grée, B, - Ch!idek, L. - Susir, J. - Zitny, R.: Leistungs-
bedariskrilerien bei der Ax’alrithrang. Kvas. priim. 27,
1981, No. 8, 8. 185—190.

Entwicklung eines geeigneten Rithrsystems fiir char-
gen- oder kontinuierliche Kultivation faseriger Mikro-
or anismen. Die Strimung im System und das Rithren
mittels Axialriihrwerk wurden durch Lisung der Navier-
-ttokes-Gleichungen im nichtstationdren Zustand mo-
delliert. Aus den errechneten Geschwindigkeiten wurde
die theoretische Le'stungsbedarfscharakteristik ermittelt.
Fir die experimentale Erprobung wurde eine MeBappa-
ratur entworfen und hergestellt. Die erzielten Ergebnisse
ze'gen eine sehr gute Ubereinstimmung in dem Bereich
von Re 0,1—10%



