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1. OvoD

V letech 1977—1978 byla v zavod& Kojetin provedena
rekonstrukce linky pro vyrobu krmnych bilkovin ze
syntetického ethanolu. Byly zde instalovany nové fer-
mentory s michacim a v&tracim zafizenim odliSného ty-
Py, nez byly dosud pouZivdny. Vyrobcem zafizeni je
ZVU Hradec Kralové. Fermentory byly pfedem provozné
ovéfeny v méfitku 1:1. Piesto se zde vyskytla fada pro-
blémd, které bylo nutno po najeti Fe$it béhem provozu,
aby nejen fermentory, ale celd linka splnila predpokla-
dané Sp:tkové parametry. Cast potiZi byla spojena
s vlastnim fermentorem, prevazna ¢ast vSak byla pod-
minéna zatrizenim souvisejicim, tj. zejména stavem auto-
matiky, mérenim a regulaci a poruchami na lince. Kro-
meé toho bylo nutno Fesit n&které technologické otazky,
které se nevyskytovaly v laboratornim méFitku. Vyrobni
kapacita linky byla v dob& najeti 50 % hodnoty uvaZo-
vané projektem. Vzrist kapacity probihal v etapéach.
AZ v roce 1982 bylo provozn& prokadzadno, Ze linka je
schopna projektovanou kapacitu dosdhnout i prekrogit.
Vyvoj kapacity linky (a z ni odvozené kapacity fermen-
torti) béhem tfi let zkuSebniho provozu v rozmezi 50 aZ
100 % projektu je ilustraci, jak jednotlivé vyrobni ¢lan-
ky, Fadné provozné ovéfené v méfitku 1:1 mohou dlou-
hou dobu vykazovat niZ3i vykon v souvislosti s vlastni-
mi zdvadami, poruchami celé linky a energetickymi pro-
blémy zavodu [1, 2].

II. VYVO] ZARIZENI

NejdileZitéjsSim kritériem pFi hodnoceni provoznich
fermentort je vyrobni kapacita a naklady na energii
s provozem spojené. Vyrobni kapacita pfi stabilizované
technologii zavisi pfedevSim na prenosu kysliku a na
homogenité prostfedi. Vyvoj diskutovaného zafizeni byl
zaméfen na intenzifikaci pfenosu kysliku p¥i zajiténé
homogenité obsahu a pfi dostatetnd nizké spotiebs
energie fermentorem na michédni a na priitok vzduchu.
PoZadavek zvySeni pfenosu hmoty mezi kapalnou a
plynnou fazi si vyZadal provéfeni vSech dostupnych
proménnych, vyskytujicich se v rovnici difdze plynu
v kapalin& a v obecné Kriteridlni rovnici (platné pro
dany systém) a piisobicich v potfebném smé&ru [3, 4, 5,
6]. Znamenalo to ovlivnit predevsim faktory, porusuji-
ci fazovou rovnovdhu na koncentraénim rozhrani, dobu
kontaktu, velikost mezifdzové plochy, intenzitu turbu-
lence, miru cirkulace a homogenitu prostfedi. V té sou-
vislosti byl proveden rozsdhly soubor pokust v sedmi
velikostnich modelech v rozmezi 1 dm3 aZ 200 m3, tj.
v méFitku (1:5.10-5) aZ (1:1). Pozornost byla zamé-
fena na zjisténi zavislosti mezi uvedenymi faktory a
vlivem priitoku vzduchu, vyskou kapaliny, cirkula¢nim
valcem, podtem, polohou a tvarem narédZek Ve fermen-
toru, primé&rem nddoby, polohou a vy¥kou lopatek mi-
chadel, oddéleni dispergadni a suspendacni funkce,
provéreni vlivu cirkulace a vytladné vysky odstFedivého
michadla, zmen3Sovéani primé&ru vzduchovych bublin sta-
tickym a rotadnim zafizenim, prov&Fenim tvaru, polohy
a poétu otvord pro vstup vzduchu do kapaliny atd. Re-
Seny byly otazky maximalntho a optimélniho pfenosu

kysliku z hlediska spotieby elektrické energie. Souhrn
poznatki z t&chto pokust byl pFenesen do pouZitého
nového typu vétraciho zafizeni daného fermentoru [7].

III. POPIS ZARIZENI [8]

a) Fermenta&ni nadoba

Fermentor je vélcovitd nddoba, kde pomér priméru
nadoby k jeho vysce, tj. D: H = 0,52 a celkov§ objem
je 193 m3. Dno je kuZelové. Materidlem nddoby a veske-
rych wnitfnich vestaveb je mnerezav&jici ocel tFidy 17.
Uvnitf v ose fermentoru je umistén cirkula&ni valec
o priméru d. =024 D a celkové vySce h. = 0,38 H.
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Obr. 1. Schéma fermentoru

1 — cirkulactni valec, 2 — michaci a vzdu3nici zafizeni, 3 — chladict
registry, 4 — odtah pFi kontinualni kultivaci, 5 — odtah pfi likvi-
daci, 6 — pfivod vzduchu, 7 — vzduchovd komora, 8 — privod Ziv-
nych substratd, 9 — fugat

Vrchni E4st fermentoru je uzaviena vikem, které je opa-
tfeno uzaviratelngm montdZnim otvorem, prilezem a
odtahem plyniéi a par. Pfivod Zivin a w3ech réstovych
substratii, vfetné wracenych médii a dopliikové vody je
veden do vrchni &&sti cirkulagniho véalce. Odtah pro-
kvaSeného substrdtu pri likvidaci obsahu fermentoru je
veden ze spodni Casti kuZele (obr. 1).

b) Chlazeni fermentoru

Fermentor je vybaven pouze vnitinim chlazenim, tvo-
Fenym deviti trubkovymi registry o celkové plose
198 m? Tii registry tvoii jeden, chladici vodou samo-
statné napajeny systém. Sbdrage rozdé&luji jednotlivé
registry tak, Ze v kaZdém registru proudi voda ve &ty-
fech tazich. Cidt¥ni vnitfnich ploch registri je prova-
déno pérou, zavedenou do kaZdého registru. Vn&j3f plo-
cha je CiSt€na sprchou. Chladici voda je tlakova. Pii
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priichodu chladici vody 160—200 m3.h-1 odvedou chla-
dici registry aZ 8000 M].h-1, pri pfedpoklddaném ote-
pleni. Chladici registry v daném piipadé plni soulasné
funkci naraZek, bréanicich tvorbé stiedového viru. Tyto
nardazky — registry nejsou v daném pfipadé umistény
kolmo ke stén& fermentoru, ale jsou natoCeny tak, aby
smé&r tekutiny, vytékajici z michadla, byl shodny se
smérem t&chto natofenych registri, aby nedochéazelo
k nepotiebné dissipaci energie [9].

c¢) Vzdu¥nici a michaei zaFizeni

Popisované fermentory se liSi od vSech dosud popiso-
vanych systémi konstrukci vétraciho zarizeni, které ve
funkci michaci navazuje na Fadu turbinovych michadel.
U dosavadnich typl vétracich systém@ turbinové mi-
chadlo obstardva pouze cirkulaci kapaliny, zatimco
vzduch je pfivddén do nepohyblivého dérovaného vén-
ce, vyrobeného z trubky, umisténé pod michadlem. Ne-
dostatkem této konstrukce je zndmy jev zahlceni mi-
chadla pri zvySeném priatoku vzduchu a nedostatecné
jemné dispergovédni vzduchu, limitované konstrukci za-
fizeni. Disledkem je limit v pFfenosu kysliku, ktery pro-
vozné dosahuje hodnot asi 100 mol O;. m—3 . h-1 Systém,
ktery byl pouZit u fermentord v Kojeting, pod-
statné intenzifikuje pfenos kysliku. Schéma vétraciho
zafizeni je na obr. 2. Rotujici téleso se funkéné sklada
z n&kolika &4sti: vrchni ¢ast zajiStuje cirkulaci pény,
stfedni &ast plni funkci dispergatoru vzduchu a spodni
¢ast, vCetné horni plochy té&lesa, zajiStuje michdni ka-
paliny. Kromé& toho je soutasti rotoru usmériiovat toku
provzduSnéné kapaliny. Celé wvzduSnici a michaci zafi-
zeni je umisténo na hiideli se spodnim ndhonem. Prii-
mér rotatni ¢&asti dr=0,3 D, frekvence otacCeni:
160 min—1, obvodova rychlost je 12,6 m.s—1. Vzduch je
pfivddén vzduchovodem do vzduchové komory pod mi-
chadlem. Funkci komory je spojeni statické a rotaCni
Casti zafizeni a tlumeni vzduchovych rdz. Komorou
prochazi hfidel ndhonu. Z této komory je vzduch veden
do stfedni C&sti vétraciho a michaciho zafrizeni, kde je
dutina vyztuZena Zebry, kterd tvori souCasné rozvodné
kanaly pro wvzduch, proudici smérem k otvorim na ob-
vodu rotujici vzduchové komory. Primér dér na obvodu
byl volen tak, aby bylo vyhovéno poZadavku minimal-
nich rozmért bublin a soufasné, aby se tyto otvory
nezanasely. PoCet dér byl volen s ohledem na minimél-
ni tlakové ztraty vzduchu, pfi priichodu dispergédtorem.
Vlivem te€nych sil pFi roztaCeni rotujici vzduchové ko-
mory vznikaji vzduchové bubliny mnohem menSich roz-
meérd, neZ je tomu u zafizeni statického, nezanaSeji se
otvory jako u statickych dispergdtori s velmi jemnym
dérovanim. Souasné lze pouZit pritok vzduchu ve velmi
Sirokém rozmezi, bez nebezpeci zahlceni michadla. Z to-
hoto hlediska bylo dané zafizeni provéfeno aZ do pri-
toku wzduchu 10000 m3.h-1 tj.
michaci funkce nebyla negativné ovlivnéna. Zafizeni pro
michani kapaliny bylo konstruovdno tak, aby tekutina
meéla vytlatnou vySku pravé potFebnou pro dany rozmér
nadoby a nikoliv vy38i. Zbytek energie je pfeveden na
dosaZeni maximédlni hodnoty cirkulace tekutiny. Pro
michéni je rotor vybaven obdobné& jako bé&Zna turbinova
michadla, ale parametry lopatek byly prizpGsobeny uve-
denym poZadavkim (tj. Ghly lopatek na vstupu a vystu-
pu z ob&Zného kola a vy3ka lopatek). Nad dispergato-
rem vzduchu je umistdna &ast zajiStujici cirkulaci pény,
kterd prepadd cirkuladnim védlcem do stfedu rotoru.
Kryté vnitfni lopatky pak vytlatuji pénu do fermentoru.
Aby neprordZel vzduch kandly michadla pro cirkulaci
pény zpét do cirkulaéniho vélce, kde je podstatné men-
31 celkovy hydrostaticky tlak neZ v celém fermentoru,
j€ rotor na horni hran& &asti pro dispergaci vzduchu
opatfen prstencovym usmériiovacim zaFizenim, které
v horizontdlnim sméru presahuje kandly pro vystup

VVM = 2,08, pfi¢emZ

pény. Tim je riziko, spojené s prordZenim vzduchu ne-
Zadoucim smérem (a vedouci ke ztratdm vzduchu pro
vzdusnéni a ke sniZeni cirkulace) zcela odstranéno.

DalSim dtleZitym momentem je sprdvnd montdZ za-
fizeni. PoZadavkem je tésné usazeni horni hrany rotu-
jici ¢asti michadla ve vztahu ke spodni €é&sti cirkulaé&-
niho véalce. Montazni prace vyZaduje souosost cirku-
lacniho vélce a michadla a jejich presné usazeni s ma-
ximdalni S$térbinou 5—10 mm, kterou je nutno utésnit
vnéjSim pfidavnym tésnénim.

\ﬁl 5 z /”—’ti/a
!4]
il
HEUEL

Obr. 2. Schéma michaciho a vzduSniciho zafizeni

1 — privod vzduchu, 2 — vzduchovd komora, 3 — hfidel michadla,
4 — dispergator vzduchu, 5§ — cirkula¢ni valec, 6 — pFridavné t&sné-
ni, 7 — lopatky pro cirkulaci pény, 8 — usmérfiovaci zafizeni, 9 —
spodni lopatky, 10 — horni lopatky, 11 — tésnéni

d) Zdroj vzduchu

Zdrojem tlakového vzduchu pro fermentory jsou tur-
bodmychadla NDR, typ TG 4 NA/14, s nasdtym mnoZ-
stvim vzduchu 10000 m3.h-1 a s pFetlakem 0,06 MPa.
Turbodmychadlo je pohdnéno elektromotorem s instalo-
vanym prikonem 250 kW a s provoznim piikonem
200 kW. Spotreba energie ¢&ini 0,02 kW .m~-3 vzduchu.
Nasdty vzduch prochazi vloZkovym filtrem typ 2-8
FVM-1 pro ¢iSténi vzduchu od praSnych ¢&asti. TFi fer-
mentory jsou napdjeny dvéma turbodmychadly. Regu-
lace pritoku vzduchu je provddéna na vstupu do kaz-
dého fermentoru.

e) Pghon fermentoru

Michaci a vzduSnici zafizeni m4d spodni ndhon a je
pohdnéno motorem spojenym se 3nekovou prevodovou
skfini. Elektromotor typu AG 11 mé& instalovany pfikon
160 kW, primérnd hodinovd hodnota pfikonu b&hem
kvasného cyklu je 130 kWh. Pfevodova skiiii je typu
SAWA WSNVO 360-NSR. Provozni pfikon se mirn& mé&nf
v zdvislosti na kolisajicim mnoZstvi kapaliny ve fermen-
toru a v zavislosti na kvalit¥ a mnoZstvi pé&ny.

f) Odtah zralého substratu

Vzhledem k tomu, Ze obsah fermentoru je intenzivn&
provzduSiiovdn a s prihlédnutim ke zcela uzavien§m
vodnim okruh@m b&hem 4—5 dnii, kdy trvd kvasng cyk-
lus a kdy v prokvaZené zédpafe stoupd obsah koloidnich
Castic a pénotvornych latek, je nezbytn& nutné spravné
vyreSit odtah zralého substrdtu na separaci v prib&hu
kontinudlni fdze kvasného cyklu. Toto bylo vyFeSeno

#
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nahrazenim spodniho odtahu bo&nim odiahem, a to za
piesné definovanych podminek. Odstfedivé ¢erpadlo bylo
nahrazeno Cerpadlem vietenovym a saci potrubi tohoto
Cerpadla bylo napojeno piesné v Grovni vytoku tekutiny
z michadla fermentoru. Délka saciho potrubi musela
byt zkrdcena na minimum, tj. byla redukovdna na dvé
pfiruby a uzaviraci Soupétka. Pri tom saci ¢ast musi byt
zédsadné vodorovnd nebo mit mirn& vzestupnou tenden-
ci. Cerpadlo je v daném pfipadé umisténo bezprostied-
né u fermentoru. Uvedeny systém odtahu zralého sub-
strdtu z fermentoru je nedilnou soudasti celého zafizeni.
Pfi provoznich zkouskdch bylo ové&feno, Ze zapojeni
bo¢niho odtahu za danych podminek, misto spodniho
odtahu, znamenalo zvySeni primé&rné mési¢ni produkce
0 22 % [10].

g) Méfeni a regulace

NejdileZitgjsi ¢asti souboru méfeni a regulace, pro
dosaZeni stabilniho a optimédlniho vykonu fermentoru,
je hodnota pH a navazujici dadvkovani ethanolu a amo-
niakové vody. Byly provéfeny dvé varianty. Na zaklad&
kontinudlniho méreni hodnoty pH byla pfi zvy3eni hod-
noty této veli¢iny automaticky davkovana predvolena
ddavka amoniakové vody a ve vazb& na tuto davku dale
prfedvolené mnoZstvi ethanolu v poméru 1:4, a to tak,
aby potrebné hodinové mnoZstvi bylo pritokovano asi
v 6—10 intervalech. Sougasné& bylo zafizeni vybaveno
korektorem pro piripad, kdy pH neklesne za urditou
zvolenou dobu na potfebnou hodnotu. Korektor v tomto
piipadé davkuje pouze ethanol. Jako vyhodng&jsi se uka-
zala druhd varianta, kdy na zakladé udaji pH metru
;e davkovéna pouze amoniakovad voda. Davkovéani etha-
nolu predstavuje samostatny okruh, regulovany na za-
kladé udaji analyzdtorti Metrex [11, 12, 13].

Davkovani roztoku Zivnych soli bylo piivodné& véazéno
na davkovani amoniakové vody, a to automaticky
s pfedvolenou davkou. Toto bylo nahrazeno ruénim
davkovanim 1krat za hodinu s odméfovanim objemu
v odmérce. Ddle jsou fermentory vybaveny méfenim a
regulaci teploty kultivace a méfenim pritoku vzduchu.
Regulace pritoku vzduchu je rucni. Projekt déle pred-
poklada automatickou regulaci hladiny kapaliny ve fer-
mentoru s maximdalni odchylkou 100 mm. Z technickych
divodd se regulace provadi ruc¢né. Tim dochéazi k vé&t-
$im vykyvim hladiny p¥i odtahu prokvaSeného sub-
strdtu na separaci a pri davkovéani vody tfemi oddéle-
nymi proudy do fermentoru, ndhradou za odtaZené
mléko. Kromé& toho mél byt fermentor vybaven auto-
matickou regulaci hladiny pény ve spojeni s automatic-
kym odpénovanim. Pfesnd regulace hladiny pény a ka-
paliny ma zasadni vyznam pro spotfebu odpéiiovaciho
oleje a spravnou funkci cirkulaé¢niho valce. Je to jedna
ze zéasadnich podminek pro dosaZeni plného vykonu
fermentoru.

Cely soubor méreni a regulace vykazoval v prabé&hu
najizdéni a zkuSebniho provozu znacnou poruchovost
ve v3ech svych prvcich a okruzich a zdsadné negativné
ovliviioval provoz fermentorii a tim celé linky, protoZe
fada funkci tohoto souboru je rozhodujici pro Fadné
vedeni kultivace.

IV. ZPUSOB HODNOCENI PROVOZNICH FERMENTORU

Jednotnost metodiky pi#i hodnoceni provezpich fer-
mentort mé zédkladni vyznam v piipad& vzdjemného po-
rovndni raznych zafizeni. Informace o technickém uéinku
jednotlivgch fermentort se casto li§i. Divody spocivaji
pfedevSim v nejednotném pfistupu k hodnoceni dat a
v netGplnych informacich, potfebnych pro posouzeni
fermentoru.

V praxi se pouZivaj{ tyto metody:

1. Pfimé hodnoceni fermentoru

Fermentor je hodnocen za podminek, kdy je moZno
oddelit ¢innost fermentoru od ostatnich vlivi v§robni
linky a pokud moZno i od vlivu t'echnologie. Hodnoceni
se vztahuje z&sadn& na obdobi kontinudlni faze kulti-
vatniho cyklu.

a) Méreni intenzity prenosu kysliku

Tato metoda je obecné zndma. Jeji vyhodou je moZ-
nost hodnoceni vzdu$niciho systému nezavisle na druhu
mikroorganismu a vedeni fermentace. Pfi znalosti spo-
tfeby kysliku na produkci biomasy lze urdit maximalné
dosazitelnou produkci zafizeni. Problémem je presnost
jednotlivych dil¢ich méfeni a zejména reprezentativnost
vzorkd, pouZitych pro stanoveni susiny biomasy [6, 14,
15, 18]. :

b) Uréeni maximdlniho dosaZitelného vykonu fermento-
ru mérenim produkce

Ve sledovaném ¢asovém useku je urcena produkce

" (na zékladé udaji objemu kapaliny a koncentrace

kvasni¢né suSiny) v kyslikem limitovaném tuseku jed-

norazové pritokové kultivace, kdy vykon fermentoru

jeSté neni ovliviiovdn faktory, které se uplatiiuji pozdéji,

pri kontinudlni kultivaci s recirkulaci odstfedéného mé-

dia.

c¢) Oddélené vdzeni usuSeného vgrobku na konci linky,
v obdobi kontinudlniho provozu :

po dostate¢né dlouhou dobu, min. 24 hodin, bez vy-
skytu jakychkoliv zdvad. Metoda je méné exaktni, ale
provozné prikaznéjSi. Poskytuje niZ$i hodnoty neZ po-
stup podle la, b, a to v zavislosti na tom, jak se redlné

podminky technologie bliZi optimédlnim podminkam a
jaké jsou ztraty podél celé linky.

d) Neprimé stanoveni produkce fermentoru na zdkladé
spotreby jednotlivgch surovin
Tuto metodu je nutno povaZovat vyhradné za orien-
taéni. 1 |

2. Nepiimé hodnoceni fermentoru na zékiadé vykonun
celé vyrobni linky

Pri zpracovani béZnych provoznich dat lze dospét
k hodnotnym zavérim pouze v pfipadech, kdy tato data
jsou komplexn& dopln&na tudaji o pribéhu provozu
v hodnoceném obdobi. Bez téchto dat jsou tdaje bez-
cenné. Soucasné je nutno uvést, k jaké vyrobni fazi se
data vztahuji a znat podklady pro hodnoceni téchto fézi.

Pri vyrob& krmnych bilkovin v zdvod& Kojetin, je
celkova délka kvasného cyklu 4—5 dnd, pfi zcela
uzavieném vodnim okruhu, tj. pFi Gplné recirkulaci
vody. Cyklus se sklada ze ¢étyr fazi: obdobi jednoréazové,
pritokové kultivace aZ do podatku separace (6—11 h],
obdobi kontinudlni kultivace (asi 90 h}), obdobi lik-
vidace obsahu fermentoru (4—10 h), obdobi mezi-
operaci — aZ do nového nasazeni kvasného cyklu
(7—9 h). Prfi béZném provozu se kromé tcho vyskytuji
drobné poruchy v promé&nném mnoZstvi, ddle vznikaji
rozsahlejsi zavady na lince, které zpé&tn& ovliviiuji pro-
dukci vlastniho fermentoru. Kromé& toho je nutno res-
pektovat vliv vypadkt v doddvkach energii. PFi hod-
noceni provoznich dat je nutno posuzovat bud cely
kvasny cyklus fermentorti, nebo dostateénd dlouhé ob-
dobi, tj. tyden aZ mésic. Tato data v3ak nejsou bezpro-
stfedné srovnatelnd s udaji o maximdlni produkci fer-
mentort podle metody ad 1. Je nutno znat dobu trvani
jednotlivych f&zi cyklu u v3ech fermentort véetn& vSech
prostojii a technologick§ch zdvad. Zvi4st je nutno zdi-
raznit, Ze je zna¢n& narofné sprdvné stanovit techno-
logické disledky jakékoliv zdvady a prostoje, protoZe
dtisledky vlivu odstavovdni fermentord trvaji mnochem
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déle, neZ je délka trvani vlastni poruchy. PFi zpracovani
provoznich dat je nutno uvést, o jaky druh hodnoceni
jde:

a) Provozni tdaje, vztaZené na del$i casové obdobi
(napf. mésic). Uvadéné hodnoty znamenaji pramérny
provozni vykon celé vyrobni linky a zahrnuji produk-
tivni i neproduktivni faze cyklu, zdvady a poruchy, stav
technologickych podminek, ztrdaty podél celé vyrobni
linky a vliv organizace préace.

b) Pfi znalosti délky trvani vS8ech zdvad a jejich vlivu
na produkci ve sledovaném obdobi lze ¢asovy fond po-
dle metody 2a) korigovat se zietelem na jejich vliv.
Ziskany udaj pak reprezentuje pramérny vykon celé
linky.

c) Pri podobném sledovédni lze Gasové zhodnotit dél-
ku jednotlivych fazi kvasnych cykld a zhodnotit vliv
viech poruch. V tomto piipad& lze provést prepolet
produkce tak, aby byla vztaZena pouze na produktivni
obdobl. Tento tdaj je pouZitelny pro srovnani s hod-
notou, zjiSt€nou podle metod ad 1. Udaje jsou vsak niZ-
81 a vidy zahrnuji vliv stavu technologie, organizace
préace, drobné vykyvy v fizeni provozu a ztraty na lince.

Podle dosavadnich zkuSenosti 1ze uvést, Ze pom&r mezi
jednotlivymi zpilisoby hodnoceni kapacity zaFizeni je
orientalné& tento:

1. PFimé hodnoceni fermentoru

a) meéfeni intenzity prenosu Kkysliku 100 %
b) maximdlni vykon fermentoru podle

naristu sudiny 95—100 %
c) oddélené véaZeni usuSenéhe produktu 85—100 %

2. NepFimé hodnoceni fermentoru
a) primé&rny vykon linky v&etng vlivu zavad 50—80 %
b) primérny vykon linky wvztaZeny na cely

cyklus 70—85 %
c) vykon linky vztaZeny na produké&éni
obdobi 80—95 %

Metodika hodnoceni fermentort byla v roce 1974 po-
drobné diskutovana ve VUKPS Praha. Mezi nejdtleZi-
t&j8i zdsady patii [17]:

a) Provozni fermentory, jejichZ parametry lze vza-
jemné srovnévat, jsou fermentory s obsahem miniméalng
100 m3. Vysledky z menSich modeld jsou orienta&ni.

b) Pro technologické postupy je nutno pouZit stan-
dardni suroviny a standardni technologie, dodrZované
v pfedepsanych parametrech.

c) Pro komplexni hodnoceni fermentord je nutny je-
jich podrobny popis, aby byly zfejmé rozdily v kon-
strukci a materidlech. Je nutno znat vybavenost a stav
souboru méreni a regulace, protoZe zdsadné ovliviiuje
provoz fermentoru, i kdyZ neni jeho integralni soucasti.

d) Je nutno znat vytéZnost, kterd je jednim z nejdile-
Zit8jSich ekonomickych ukazateld.

e) Je nutno komplexné zhodnotit energetické naroky
fermentoru na michdni, vzduSnéni a Cerpdni zapary pri
externim chlazeni. Stanovit specifickou spotfebu ener-
gie na prenos kysliku a tvorbu biomasy.

f) Mezi nezastupitelné hodnoty, které charakterizuji
kaZzdy provozni fermentor patri: produkce (kg.h-—1),
sudina (%), zpisob urdeni produkce, pouZity substrat,
vytéZnost (%), celkovd energie (kWh), prenos kysliku
(kg O;.hod-1, mol O;.m~3.h~1), specifickd spotieba
energie fermentorem (kWh.kg-! a. s.,, kWh.kg 0,-1),
tdaj o recirkulaci vod.

V. ZJISTENE PROVOZNI UDAJE FERMENTORU V ZAVO-
DE KOJETIN

V roce 1982 byly realizovdny n&které poZadované za-
sahy do vybaveni fermentorf, véetn& korekci technolo-
gie. Disledkem byla moZnost provést Fadné kapacitni

zkouSky celé linky, a to pfi nedokonfeném stavu nékte-
rych souborii méfeni a regulace. ZkouSky trvaly 2—3
kvasné cykly. Dal3im zdrojem informaci byly provozni
udaje ziskané prfi provozu jednoho fermentoru. Mimo to
v roce 1981 provedl VUKPS Praha stanoveni maximal-
niho vykonu fermentoru podle postupu 1b). Kapacitni
udaje fermentorti tak byly ovéfeny tremi nezavislymi
postupy a pracovnimi skupinami. Prehled a rozklad
téchto dat je dale uveden.

1. Uréeni maximalniho vykonu fermenioru —
ib) [18]

postup

Meéreni bylo provedenc u fermentoru 405 C, ktery byl
v té dob& relativné nejlépe dokompletovdn a vybaven
mérenim a regulaci. Byl zji§tén primé&rny pFenos Kkys-
liku 512 kg O;.h~-1, pfi pritoku vzduchu 6500 m3.h-1
a plnéni 88 md’. Tomu odpovida specificky prenos kys-
liku 182 mol O,.m~3.h~-! a maxim&lni hodinovd pro-
dukce 337 kg t.q.h-1, tj. 318 kg a.s.h~1l V§téZnostn{
koeficient 85 %.

2. VaZeni usuSeného vyrobku na konci linky — postup
1c) [19]

Pri provozu jednoho fermentoru po dobu dvou kvas-
nych cykli bez vyskytu poruch na lince byla zji§t&na
primé&rnd denni produkce 7 t, tj. 292 kg t.q. h—l a
275 kg a. s. h—1 Udaje odpovidaji prenosu kysliku
443 kg 0,.h-1 tj. 169 mol O,.m~-3.h-1 Vykon byl
overen v pozdéjSim obdobi p¥i paralelnim provozu dvou
fermentortt za obdobnych podminek, kdy byla dosaZena
produkce 14 t za den.

3. Primérny prevozni vykon fermentoru, uréeny z pro-
vozu linky a vztaZeny na cely kvasny cyklus, vEéetné
drobnych poruch (postup 2a) [20]

Pri provoznich zkouSkdch celé vyrobni linky, pfi pa-
ralelnim provozu tfi fermentort po dobu 2—3 kvasnych
cykld, za soucasného vyskytu fady drobnych zdvad na
lince, byly vaZenim usuSeného produktu a pfimym mé&-
Fenim ostatnich veliin zji§té€ny tyto tdaje:

a) PrGmérnd produkce linky byla 16,7 t t.g/den, tj.
696 kg.h—1 Na jeden fermentor pfipadd priimé&rné pro-
dukce 232 kg.h-1 tj. 219 kg a. s.h—1. Primé&rnd susi-
na vzorkd byla 94,35 %.

b) Prtmérna spotfeba ethanolu byla 1,29 t a. a. na
1 t obchodné suchého produktu, tj. 1,37 t a. a. na 1 t
absolutné suchého produktu. Primérnd vyt&Znost byla
73 %. Po odedteni vlivu pridavnych Zivnych substrati
byla primérna vytéZnost, vztaZend pouze na ethanol,
70 %. Za téchto podminek je spotieba 1,61 kg kysliku
na tvorbu 1 kg suSiny biomasy.

c) V obdobi kontinudlni kultivace je primérny priitok
vzduchu fermentorem 7000 m3.h-1, To odpovidd spo-
tfebé 140 kWh za hodinu na pritok vzduchu. Energi€
spotfebovana na pohon michadla — dispergdtoru byla
130 kWh za hodinu. Celkovda spotieba elektrické energie
fermentorem pfi kultivaci je 270 kWh za hodinu.

d) Celkova spotfeba elektrické energie fermentorem
pri kultivaci na vyrobu 1 kg produktu, zjisténd v obdobi
kontinudini kultivace je niZ8i, neZ je spotreba energie,
vypo&tend z obdobi celého kvasného cyklu. Tento rozdil
zptsobuje neproduktivni obdobi, kdy vsddka je miché-
na a popf. vzdu$néra a fermentor pri tom neprodukuje.
Rozdil ve spotfeb& energie ¢ini 6—18 U, protoZe délka
jednotlivych fazi cyklu zavisi na technickém stavu na-
vazujiciho zafizeni a na organizaci prace. V daném p¥i-
padd tento rozdil byl 9,6 %. Primé&rnd spotieba elek-
trické energie ¢inila 1,085 kWh.kg-! t. q., tj. 1,147
kWh.kg-1! a. s.

Prehled namérenych dat:
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Tabulka 1. Kapacitni ddaje

Tabulka 2. Energetické tdaje

Produkce Prenos kysliku»

10,. Zptisob
kg kg | [kgo,.|[mol0: ’
=4 -1 g )50 hodnoceni
tg.h as.h o1 h-1]

337 318 512 182 maximéain{
vykon fer-
mentoru (1b)
vazeni pro-
duktu (1c)
pramérny
vykon linky
vztaZeny na
produkéni
obdobi (2c)
pramérny
vykon linky
vztaZeny
na cely
cyklus (2b}

292 275 443 169
273 258 415 158

232 219 — B

i Spotieba elektrické energie
! Celkova specificka . ;
[KkWh. | [kWh. | [kWh. BUSOD ]
[1;1\/\-/?]. kg1 kg1 kg1 hodnoceni
3 tq.] as.] 0,]

270 0,801 0,849 0,527 optimélng&
dosaZitelna
hodnota (1b)

270 0,924 0,982 0,608 dneSni stav —
kontinuélni
faze (1c)

296 1,085 1,147 0,713 | dne3nfstav —

g cely cyklus
(2b)

Poznamka: pfepofet vykonu 2b (na 2c) byl proveden na zédkladé
experimentalné zjiSténé hodnoty poméru délky pro-
dulg/éniho obdobi k délce celého kvasného cyklu, tj.
85 %

VI. POROVNANI NEKTERYCH DOSAVADNICH PROVOZ-
NICH FERMENTORU [21, 22, 23, 24]

Fermentaéni zafizeni trubkové turbinové Vogelbusch
Frings ZVU Kojetin

celkovy objem
m3

100 100 70 155 193
uZite¢né plnéni
m?3 70 55 35 100 88
pritok vzduchu
[m3.h-1] 3300 2350 3500 2400 7000
energie na micha-
ni [kWh] — 75 18 240 | 130
energie na vzduch
[kWh] 67,5 50 43 — 140

energie na der-
péni chlazené
zdpary [kWh] — — — 37 —
celkové spotfeba
energie [kWh]
spotfeba energie
na 1 m3 vzdu-
chu [kWh.m-3] 0,024
hodinova produkce
[kg as . h—1] 65 1745 102 324 274
prenos kysliku
[mol102 A

87,5 125 59 277 270

0,6212 0,c123 — 0,020

e 29—43 1100—130 [110—130 | 105 169—182
Efenos kysliku

[kg O, . h=T) 58,5 157 91,8 249 441
spotfeba energie

na kg 0,

[kWh . kg—10,] 1,154 0,796 0,643 1,112 0,612
substrat melasa | melasa | melasa | melasa |ethanol

VII. CELKOVE ZHCDNOCEN! VYSLEDKU

Za provoznich podminek byl promé&ien fermentor
o obsahu 193 m3 pro vyrobu krmnych bilkovin ze syn-
tetického ethanolu. Fermentor je vybaven odli¥nou kon-
strukci vzdu3nictho systému, zamé&fenou na intenzivni
prenos kysliku a tim na maximéln{ produkci. N&kolika
riznymi metodami byly zjitovany zakladni parametry
tohoto zafizeni. “ %

Bylo zjiSténo, Ze maximalni prenos kysliku v zafizeni
je 182 mol O,.m~3.h-1, tj. 512 kg O,.h~1 Tato hod-
nota je o 40—80 Y% vy33i, neZ jsou udaje zjisténé pri
promé&fovéni jingch typd fermentord. Dne$ni skuteény
pfenos kysliku je 169 mol O,.m-3.h-1, tj. 443 kg
0;.h-1 Tento udaj je o 30—70 % vy33i, nez jsou ob-
dobné hodnoty jinych typit fermentort. Spotfeba elek-
trické energie na prenos 1kg kysliku je dnes 0,608 kWh,

v optimdlnim pripad& je 0,527 kWh. Tyto hodnoty jsou
v relaci s publikovanymi 1udaji 3pi¢kov§ch zahranié-
nich fermentor a jsou podstatn& pFizniv&jsf, neZ jsou
provozni hodnoty u fermentordi, které bylo moZno pro-
mérit.

Uvedené fermentory, vyrobené v ZVU Hradec Kralové,
predstavuji v soucasné dob& provozni zafizenf s nejin-
tenzivn&jSim prenosem kysliku a tomu odpovidajici ka-
pacitou, které je v CSSR v provozu. Hlavnim jeho ne-
dostatkem je Spatny stav souboru mé&feni a regulace.
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V ¢lanku je uveden popis, charakteristika a 6éinnost
nového typu provoznich fermentorii pro vyrobu krm-
nych bilkovin ze syntetického ethanolu. Ve fermento-
rech o objemu 200 m3 byl pouZit odlin§ typ vzduZni-
ciho zafizeni, ktery umoZnil intenzifikaci pfenosu kys-
liku na provozni hodnotu 170—180¢ mol O,.m~3.h-1
Maximalni vykon fermentoru, odpovidajici uvedenému
pfenosu Kkysliku, je 337 kg obchodn& suchych krmnych
bilkovin za hodinu. Dale je diskutovdna problematika
zpracovani provoznich tddaji a jejich vzdjemné porov-
navani.
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Ayunuku, 3., Wrpoc, ®.: PepmenTopsl AJsi NPOM3BOACTBA
KODMOBBLIX npoxikeii Ha 3aBoge Cennko, k. n. KoiieTus.
Ksac. npym., 29, 1983, No 6, crp. 125—130.

IpuBonHTCS OMICAaHHEe, XapaKTEPHCTHKA H 3(D(QEKTHBHOCTH
HOBOTO THIA IIPOH3BOJACTBEHHbIX TFePMEHTOPOB JUIsi NPOH3-
BOJACTBA KOPMOBBIX O0€JKOB H3 CHHTETHYECKOTO 3TaHOTA.
B depmentopax o6bemom B 200 M3 Gbl1 NMPHUMEHEH OTJIH-
YalOUUiCST THI BO3JYXOTEXHHUECKOH YCTaHOBKH, aMOUIHH
BO3MOXKHOCTh HHTEHCH(HKALHH Mepejaud Kuciaopoaa Jo
TIPOH3BHOACTBEHHON Beauyuunl 170—180 mon. Op.wm3.u-L
MaxkcumanbHasi MOLIHOCTb (epMeHTOpa, COOTBETCTBYIOLLAs
NpHBENeHHON Iepejaue KHCI0poxa, cocrapaser 337 Kr
TOrPOBBIX CyXHX OeJKOBBIX BelllecTB 3a uac. [lanee ofcyix-
naetcsi mpodjematHka O6pabOTKH 3KCIUIyaTalHOHHBIX JaH-
HBIX- 0 HX B3aHMHOe COMOCTaBJ/EHHE.

Aunicky, Z. - Stros, F.: Fermenters for Fodder Protein
Production in Factory Kojetin. Kvas. prim. 29, 1983,
No. 6, p. 125—130.

A description, characteristics and efficiency of a new
type of the large-scale fermenter for fodder protein
production from synthetic ethanol is described. The fer-
menter with the volume of 200 m3 is equipped with a

new type of the aeration system which permits to in-
crease the value of oxygen transfer rate to the level
of 170—180 mol O;.m-3.h-1. The maximum producti-
vity of the fermenter with this oxygen transfer rate is
337 kg of the cell dry weight per hour. Also an evalua-
tion of process parameters measured is discussed.

Aunicky, Z. - Sti‘us, F.: Fermentoren fiir die Futterei-
weifl-Produktion im Betrieb Kojetin des Konzernunter-
nchmens Seliko. Kvas. pram. 29, 1983, Nr. 6, S. 125—130.

In dem Artikel wird die Beschreibung, Charakteristik
und Wirksamkeit eines neuen Betriebsfermentortyps fiir
die FuttereiweiBherstellung aus synthetischem Athanol
angefiihrt. In den Fermentoren (Inhalt 200 m3) wurde
ein unterschiedlicher Typ der Beliiftungseinrichtung
angewandt, der die Intensifikation der Sauerstoffiiber-
tragung auf einen Betriebswert von 170—180 mol
0,.m~-3.h-! ermdglichte. Die maximale, dem erwdhn-
ten Sauerstoffiibertragunsgrad entsprechende Leistung
des Fermentors betrdgt 337 kg kommerziell trockenes
FuttereiweiB pro Stunde. Es wird weiter auch die Pro-
blematik der Verarbeitung der Betriebsdaten und ihres
gegenseitigen Vergleichs diskutiert.




