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Strojné technologicka zarizeni biotechnologii

Vyzkumnéa zakladna VOCHZ Brno a vystavba aseptické zkusebny

Ing. ZDENEK MASEK - Ing. BORIVO] NEMECEK, Vyzkumn§ Gstav chemickych zafizeni, Brno

Kliovd slova: zaFizeni pro biotechnologie, fermentor, odparka, fluidni su3drna, aseptickd zkudebna, aseptické provo-
zy a neaseptické provozy, bakteriologické filtry vzduchu, kontinudlni sterilace kapalin.

V§zkumny dstav chemickych zafizenf v Brng, jeden ze
dvou vyzkumngch dstavi VH] Chepos, je v souladu
s dlouhodobou koncepci této VH] zamé&Fen na v§zkum a
vyvoj zaFizeni pro mikrobidlnf v§roby.

Piivodni zamér, ktery vychdzel z aplikace tradi¢niho
aparatového zamé&feni, byl na zdkladé usneseni vlady
GSSR & 377 rozdifen o nové zafizeni a apardty, s cilem
zajistit pro potfebu €s. narodniho hospodéistvi i export-
nich povinnosti nasi VH], co moZno nejvétsi pokryti po-
#Yadovaného sortimentu aparati.

Soutasné poZadavky na technologicka zatizeni 1ze roz-
dslit do dvou zédkladnich oblasti, lidicich se zejména na-
roky na zajiSténi sterility procesu.

Jedna se:

1. o oblast neaseptickfch vyrob, kam patfi vyroba
mikrobidlnich krmnych bilkovin (SCP). Charakteris-
tickym rysem zafizeni pro tyto technologie je ana-
logie s velkokapacitnimi vyrobami chemického pri-
myslu. PoZadavky na konstrukéni zpracovani a na
vyrobni technologii prakticky nepifesahuji zvyklos-
ti jednotlivgch v§robci;

2. oblast aseptickfch vyrob, zahrnujici vyrobu kyseli-
liny citr6nové submerznim zplisobem, huméannich
bilkovin, L-lysinu, threoninu, tryptofanu, antibiotik,
vyZivovgch & farmaceutickych preparatd, enzymi
atd.

PoZadavky na strojni zafizeni t&chto technologii jsou
mnohem néro&ndjsi, a to nejen na konstruk&ni zpracova-
ni a na vyrobni technologii, ale kladou i znadné naroky
na materidlové osazeni aparatu.

Podivame-li se detailn&ji na jednotlivé technologie, mii-
Zeme obecnd Fici, ¥e u biotechnologickych procest, at uZ
aseptickych & neaseptickych, se skladba jednotlivich
vfrobnich linek v podstaté v&tSinou tykd téchto zafizeni:
a) rozhodujicich technologickgch zaFizeni, kterd jsou

specifickd pro dany proces. Do této skupiny miZeme

zaradit:
fermentory (produkéni, propagaéni, seedoveé),
separatory [odstfedivky, filtry),
extraktory, flotatory,
desintegratory bunék,
odparky,
krystalizatory,
susarny (rozpraSovaci, fluidni),
sterilizatory — kapalin (objemové kontinudlni ne-

bo diskontinualni)
— vzduchu (bakteriologické filtry).

b) zaFizeni obecného charakteru:

— nédrZe (reak&ni, zdsobni),

— terpadla,

— kompletujici a manipula¢ni zafizent,

— Fidici a méFici zafizeni.

Ve stdvajicim planu na3eho Gstavu jsou v soufasné do-
b# feSeny z t&chto zaFizeni: fermentory, odparky a fluid-
nf sudarny. Pro nejblizsi obdobi je pfipraveno také zaha-
jenf v§zkumu n&kterych dalSich zaFizeni:

— Kkrystalizdtord,

— Kkontinudlnich sterilizdtorti kapalin,

— adsorpéni zafizeni pro obohacovani vzduchu kysli-

kem,

— zafizenf pro &i$téni odpadnich vod z biologickych

procesi,

— zaffzeni vyuZivajicich flotaci a dehydrataci v proce-

su separace kvasni&né buiiky.

Ve VOCHZ Brno byly rovn&Z zahéjeny prdce na vgvoji
zaFizeni na sterilni filtraci vzduchu. Toto zafizeni neni
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sice v gesci VH] Chepos, ale jeho absence na tuzemském

" trhu a z4vaZnost vyfeSeni tohoto problému pro vSechny

aseptické vyroby vyvine potfebu zabyvat se i feSenim to-
hoto problému.

V daldf &asti svého pfispévku bychom Vas chtéli po-
drobn&ji seznamit s pracemi v jednotlivych apardtovych
skupinédch.

Fermentagni zafizeni

Problematika fermentadniho zatizeni byla zafazena do
planu &innosti dstavu nejdfive jako aplikace systematic-
kého v§zkumu michani v oblasti, pro kterou nebyl k dis-
pozici dostatek podkladii pro praci projektanta.

Tato skutetnost ovlivnila i dal3i prace a dala podnét
ke vzniku nového typu fermentoru, pilivodni koncepce
pracuj'cim s rychlob&Znymi michadly.

Na zdklad& experimentdlnich praci na modelovych fer-
mentorech této koncepce o objemech 0,05 m® a 1 m?
v dstavu a v§sledki zfskanych na poloprovoznim fermen-
toru o objemu 103, instalovaném v SELIKO Kojetin,
byla optimalizovdna michaci jednotka tak, aby rozdéleni
energie na dispergaci plynu, homogenizaci fermentacni
zapary a mechanické odpefovani bylo pro dany techno-
logicky postup co nejvyhodn&jsi.

Rozborem chemicko-inZenyrskych a procesnich dat byly
ziskany potf¥ebné korelace pro zvétSovani fermentoru
z modelového do provozniho mé&fitka. Byl vypracovéan v§-
po&tovy postup nejen pro ndvrh vlastni michaci jednotky,
ale i celého fermentatniho uzlu véetn& prisludenstvi tzn.
turbodmychadel, cirkulaénich Cerpadel zapary, chladiéi.

V¢sledky v§zkumu byly realizovdny n. p. ZVU Hradec
Kralové v téchto konkrétnich pfipadech:

— Krmné bilkoviny z ethanolu v SELIKO Kojetin
Technické parametry

fermentor 200 m3 (skut. 187 m3)
pohon 200 kW (990 min—1)
deskové chladice 3 X 150 m*
cirkula&ni Cerpadlo 3 X 300 m?/h
turbodmychadlo 6 500 m*/h (0,16 MPa)
Strojn&-technologické parametry

produkce 400 kg a. s./h

objem kapaliny 100 m?

mérnéd spotfeba energie 0,70 kXWh/kg a. s.
vytéZnost z ethanolu 0,8 kg a. s. kg C,;H;0H

— Krmné bilkoviny ze sulfitovjch vgluhi v SMC Paskov
Technické parametry

fermentory 3 X 800 m?® (skut. 3 X 740)
pohony 9 X 200 kW (990 min—1)
deskové chladice 12 X 150 m?

cirkuladni erpadla 12 X 300 m3/h
turbodmychadla 2 X 15000 m3/h (0,16 MPa)
Strojn&-technologické parametry

produkce 3 000 kg obch. pr./h

objem kapaliny 3 X 230 m3
mérné spotieba energie 0,7 kWh/kg a. s.

vytéZnost z RL 0,45 kg a. s./kg RL

1 kdyZ na zdklad& uvedenych realizaci 1ze vyssce hod-
notit droveii fermentorfi této koncepce, chceme v§zkum
a v§voj zam&Fit na dal3i intenzifikaci. MoZnosti dalSiho
zlepSeni dosaZengych parametrii vidime v dil¢ich dpravéach
michadel a vestaveb, odzkouSeni vnitfnich teplosmén:
nych ploch a ve zlepSeni nékterych doplitkov§ch zafize-
ni jako napfiklad pouZiti objemového Cerpadla na odtah
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zédpary, spolehlivgch &idel na snimdni veli¢in rozhoduji-
cich o priibshu fermenta&niho procesu apod.

U technologii, které dosud nebyly na t&chto zafizenich
ovéfovany, bude nutné provést i vyzkum procesnich a
chemickoinZenyrsk§ch charakteristik a minimalizoval
miru rizika p¥i ndvrhu parametrii provozniho fermentoru.

Siroka $kéala biotechnologickych procesli, na jejichZ
feSenf se jiz dnes nas tstav podili, a perspektiva dalsich,
vedly k logickému zavéru, Ze pro pokryti tak rozdilngch
poZadavkil nemiiZeme vystalit s jednim, byt sebetspés-
néjsim typem fermentoru. Proto zaméfujeme své pra-
ce i na ziskdni podkladii pro navrhy jingch typi fermen-
tatnich zafizeni tak, abychom mohli navrhovat vZdy op-
timalni provedeni, popt. provedeni s minimalnim rizikem
nedspéchu.

Takto byl navrZen i fermentor pro vyrobu submerznf
kyseliny citrénové do klimatickfch podminek tropické
oblasti. Bylo pouZito klasického pomalub&Zného systému
s patrovymi michadly. Podklady pro navrh provozniho
zafizeni byly ziskdny z modelov§sh zaifzeni o objemu
0.05 m? a 0,12 m>.

Technické parametry

a) fermentor 15 m?
pohon 18,5/15 kW (100, 110,
125 min—1)
b) fermentor 150 m3
pohon 132 kW (60 min—1)
turbodmychadlo 2 400 m3/h (0,48 MPa)
Technologické parametry
vytéZnost min. 60 kg KCM/100 kg
produkce 540 t KCM/rok (50 cykl/rok)

doba kultivace 90—120 h

Dalsi prace na v§voji fermentcru pro aseptické pro-
cesy budou zaméFeny na optimalizaci michaciho a dis-
pergatnfho systému tak, aby se sniZilo mnoZstvi energie
potiebné pro michadni a dmychédni vzduchu pfi soucasném
zlepSeni pfenosu kysliku a homogenity vsadky.

Odparovaci zafizeni

Pro zahu$tovani produktd réiznych biotechnologickych
v§rob jsou tsp&in& aplikovany odparky se splyvajicim
filmem, cirkula&ni odparky i filmové rotorové odparky.
Vhodnou topologif jsou sestaveny do odpafovacich stanic
dopln&nych z hlediska kvality produktu o termolyzéry,
sterilatory a pastéry, z hlediska minimalizace energetic-
ké spotfeby o termokompresory, vyméniky tepla, expan-
déry, eventudlné tepelnd ferpadla.

V§zkum problematiky tokovych pomérd a sdileni tepla
v uvedenych typech odparek, metodika navrhu a optima-
lizace odpafovacich stanic jsou provadény ve VUOCHZ
Brno jiZ 25 let.

V 70. letech byl zajisfovan vyzkum odpafovacich sta-
nic pro v§robu krmngch bilkovin z ethanolu a sulfitovych
vgluhti. V Gstavu byla vybudcvéna 3stupiiovd odparova-
ci stanice s odparkami se splyvajicim filmem s konti-
nualni kontaktni termolyzou. Vysledkem vyzkumnych
praci bylo vypracovéani podkladdi pro konstrukci a pro-
jekci odpafovacich jednotek na vyrobu krmngch bilkovin
z ethanolu pro kapacity

Irak 5 kt/rok
Seliko Kojetin 10 kt/rok
Spolana Neratovice 40 kt/rok
SSSR 100 kt/rok
a ze sulfitovych v§luhii pro kapacity

JIP Vétini 10 kt/rok
SMC Paskov 24 kt/rok

NavrZenou odpafovaci stanici pro SMC Paskov realizo-
val v roce 1984 n. p. ZVU Hradec Kralové. Zdkladni tech-
nické parametry této odpafovaci stanice s termokompre-
si brydové pary a kontinudlni termolyzou:

néstiik 24 469 kg/h
odpafovaci v§kon 10 767 kg/h
koncentrat 13 702 kg/h
termolyza 90°/3 min
vstupni koncentrace 14 % sus.
v¢stupni koncentrace 25 % sus.

mérnd spotfeba pary 0,35 kg/kg
spotieba chladici vody 92 m*/h
instalovany elektricky piitkon 70 kW

V 80. letech byly vyzkumné prdce zaméfeny na stano-
veni vhodného typu odparek pro zahu$tovédni nafermen-
tovanych piid pFi vyrobach insekticidd a travictho enzy-
mu proteazymu. Na zdkladé ove&Fovacich experimentli na
zkudebni filmové rotorové odparce s teplosmé&nnou plo-
chou 1 m? byla prokédzdna pouZitelnost tohoto typu od-
parky pro vyrobu baturinu a moskyturu a travictho en-
zZymu proteazymu.

Pro potFeby optimalizace byla vypracovédna typova fa-
da vfkonu odparek se splyvajicim filmem pro odoafova-
cf vfkon od 200 do 60 000 kg odpafované vody za hodinu
a zpracovdn v§poCtovy program pro samo&inny pocitat.

V roce 1985 bude zahdjeno FeSeni navrhu odpafovaci
stanice na zahu$fovdni kyseliny citrénové. Ve srovnani
s odpafovacimi stanicemi na kvasn:tné mléko bude nut-
né volit odli¥né FeSeni s pFechodem na cirkulatni od-
parky s nucenou cirkulaci s navaznosti na vakuovy krys-
talizator. Experimentdlni zdkladna tstavu bude doplnéna
o 2stupficvou odpafovaci stanici s cirkulaénimi odparka-
mi s nucenou cirkulaci.

Fluidni susarna

Produkty, resp. meziprodukty biotechnologickych pro-
ceslt vykazuji z hlediska poZadavkd na suSeni specifické
vlastnosti. Zdkladni vlastnosti je omezena termicka sta-
bilita t&chto latek. Témto specifickym poZadavkiim odpo-
vidaji i specifické inZenyrské postupy pfi névrhu susaren
pro sudeni t&chto materidld. Je tfeba pouZit intenzivnich
metod sudeni pfi nizkych teplotach.

Pro uvedené podminky jsou vhodné suSarny pracujict
na principu pouZiti fluidni vrstvy. Bylo realizovdno zafi-
zeni pro sudeni vitdlniho pekafského droZdi.

Déale bylo vybudovédno zaiizeni pro suSeni aerobné& ak-
tivovanych kaltt z odpadnich vod provozi zpracovani
dievni hmoty. Produktem je krmivo pro jatetni dobytek.

V soutasné dob& jsou problémy spojené s provozem
tohoto typu zafizeni FeSeny pro finalizaci produktu z vy-
roby extrahované kvasnitné bilkoviny pro humdnni vy-
Zivu.

Rozsifovani poZadavkd u v3ech uvedenych typil zafize-
ni a tlak na roziifeni sortimentu o dalsi, ukédzaly na no-
vé pozadavky, které musi zabezpetit experimentdlni za-
kladna dstavu.

Vedeni tstavu proto rozhodlo zajistit kvalitativni zmé-
nu ne dfléimi dpravami jednotlivgch stendd, ale radikal-
nim Fefenim problému v celém komplexu. Vysledkem to-
hoto rozhodnuti je budovani aseptické zku3ebny.

Asepticka zkusebna VOCHZ

Tato zkuSebna musi poskytovat moZnosti na zajist&ni
feSeni v3ech inZenyrskych problémid spojenych s névr-
hem zafFizeni, musi umoZnit i nezbytny technologicky
provoz, potFebny k ziskdni podkladii, které se na labora-
tornich zafizenich technologick§ch pracovist nedaji vi-
bec ziskat.

Jednim z nejddleZit&jSich cili aseptické zkuSebny je
vybudovéani systému potfebného pro pienos dat z mode-
lového do provozniho méfitka. Aseptické provedeni fer-
mentori je charakterizovdano uzavienymi nadobami
s mirnym pFetlakem sterilnfho vzduchu, aby se zabranilo
moZné kontaminaci zvné&j¥ku a ddle specidlnim konstruké-
nim FeSenim, které umoZiiuje snadnou sterilaci a udrZeni
sterilnfho prostredi.

Pfi vgzkumu a vyvoji mechanicky michanych aseptic-
k¢ch fermentordl je nutno vénovat pozornost také utésné-
nf rotujiciho hfidele. Je t¥eba FeSit otdzky pouZiti vzorko-
vacich a pojistovacich ventild, davkovacich Cerpadel,
méFicich &idel, zplisobu sterilace, filtrace vzduchu apod.

Cfle, které VOCHZ sleduje vybudovédnim aseptické zku-
Sebny, je moZno charakterizovat takto:
1. V¢voj michanych fermentord pro aseptické vyroby.
2. Metodika modelovani fermentorl pro aseptické vy-
roby.
3. Odzkouseni riiznych typh filtraénich materidli pro
zajisténi sterility vzduchu.
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4. Navrh kontinuélni sterilace kapaliny.

5. Aplikovany vyzkum mikrobidlni aseptické technolo-
gie pro fermentory koncepce VOCHZ.

6. Metodika sterilace fermenta&nich zafizeni.

Zaveér

V tomto piisp&vku jsme Véas cht&li sezndmit s progra-
mem préace nadeho dstavu v oblasti v§zkumu strojniho
zafizeni pro biotechnologické v§roby, s moZnostmi, které
mame v soufasné dob& v experimentalni zdkladn& a kte-
ré bychom cht#li mit vybudovanim aseptické zkuSebny.

Ve svém programu, kter§ jsme si stanovili na zdkladé
poZadavkil vyrobnich podnikii VH] Chepos a ve kterém
budeme v§zkumn& a v§vojové zajidtovat strojni TeSenf
apardtii a souborli apardtd pro biotechnologické vyroby,
poditdame s velice tizkou spolupraci s technologickymi
pracovisti. Bez této spoluprédce by nebylo moZno Fesit
celou fadu specifickgch problémil, které se pfi ndvrzich
strojntho zafizeni vyskytuji.

PFi FeSeni problémi a névrhi zafizeni se opirame o zku-
Zenosti a vysledky, které byly ziskdny dlouholetym vy-
zkumem jednotkovych operaci v naSem dUstavu a kon-
frontujeme je s vysledky, které ziskdvame pfi experimen-
talnich pracich na modelovych zafizenich. Chtéli bychom
také upozornit na to, ¥e zafizeni, kterda byla navrZena pro
konkrétni technologie, nelze b&Zn& pouZit pro technolo-
gie jiné, resp. pfi jejich pouZiti nemusi zafizeni pracovat
v optim4lnim provoznim reZimu. Pro technologie nové za-
vadsné do provozu je nutny vyzkum zatizeni, jehoZ mi-
nimélnim rozsahem je ovéfeni pouZitelnosti jiZ vyvinu-
tych zaFizeni pro jinou, novou technologii.

MaSek, Z. - Némedek, B.: Vyzkumna zékladna VOCHZ Brno a vy-
stavba aseptické zkuSebny. Kvas. prim. 31, 1985, £. 7—8 s. 195—197.

VOCHZ Brno zajifuje vyzkum a vyvoj strojniho zafizeni pro vy-
brané biotechnologické vyroby. V &lanku jsou shrnuty dosavadni

vysledky praci a jejich realizace, zejména v oblasti vyzkumu fer-
mentorii, odparek a fluidnich suSaren. Pro zajisténi komplexniho
feseni nkoli z této oblasti je budovdna asepticka zkuSebna. Jsou
diskutovany cile, které VOCHZ vybudovanim této zkuSebny sleduje.

Mamex, 3. — Hemeuek, B.: Hccaeposateanckas 0asa
BYX3 BpHO M MNOCTPOHKA CTEPHJBHONO HCMBITATEJNBHOTO
crenpa. Ksac. npym. 31, 1985, Ne 7—8, ctp. 195—197.

BYX3 BpHo o6ecmeuHBaer HccaefOBaHHE H pasBHTHE
060pyn0BanHs Il H3OpaHHOH GHOTEXHOJOrHYecKo# Mpo-
AyKuuH. B craThe cOGpaHB pesyJbTaThl cyllecTBYOILeH
paGoTh W ee BHEJPEHHs, HMEHHO B 06JacCTH HCCJIEL0BAHHSA
(epMeHTOPOB, BHINApHLIX anapaToB H CYWIHJOK C TCEBIO-
omumennsim ciaoem, Jlas obGecrneyeHHs KOMILIGKCHOro pe-
menHs 3ajadelil B 3TOH 0GJACTH CTPOSIT CTEPHJbHBLA HCIH-
TaTedbHHH creHA. [IpHBOLMTCS MAHCKYCCHS O LEJbfAX, KO-
Kopsie BYX3 cuaenyer moOCTPOAKOH STOro HCMBITATEbHOTO
cTeHa.

Masek, Z. - Némeéek, B.: The Research Base VOCHZ Brno and The
Aseptic Testing Room Under construction, Kvas. prim. 31, 1985,
No. 7—8, pp. 195—197.

VOCHZ Brno is involved in the research and development of
process equipment for selected technological processes. In this
paper, attained results of the experimental program and its reali-
zation, especially in the field of fermenters, evaporating units and
fluid-bed dryers, are summarized. To ensure the complex solving
of research tasks, the new aseptic testing room is being built, The
aims followed by realization of this project, are discussed.

%ek, z., Némedek, B.: Die Forschungsbasis des l-'orschm:lgs-
instituts fiir chemische Anlagen in Brno und der Aufbau eines
keimfreien Priifstandes. Kvas. prim. 31, 1985, Nr. 7—8, S. 195—197.

VOCHZ Brno betreibt die Forschung und Entwicklung der
maschinellen Einrichtung filr ausgesuchte biotechnologische Pro-
duktionen. In dem Artikel sind die bisherigen Resultate der Arbeit
und ihre Realisierung, hauptsdchlich auf dem Gebiet der Forschung
von Fermentoren, Verdampferanlagen und Fliefibettrocknern, fest-
gehalten, Filr die Gesamtldsung der Aufgaben auf diesem Gebiet
wird ein keimfreier Versuchsstand errichtet. Die Ziele, welche
FICHA mit der Errichtung dieses Versuchsstandes verfolgt, werden
diskutiert.




