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V tomto ¢ldnku chcem informovaf o dosiahnutej
trovni techniky riadenia biotechnol6gii a obozna-
mit s perspektivou, ktord sa v tejto oblasti rysuje.
Vychéddzame pri tom zo sifasného stavu a trovne nadich
technolégii biochemickych procesov ako aj z tendencie
ich vyvoja, pricom sme si vedomi, Ze i ked sme na tomto
poli zaznamenali mnohé pozoruhodné uspechy, velmi
dobre zrovnatelné so zahraniénymi vysledkami, je tu ka-
tegoricky prikaz difia, nezastat a dvihaf droven tychto
procesov dalej a v Sirokom meradle. Je nesporné, Ze ve-
da, vgskum a v§voj tvoria nenahraditeIny odrazovy mos-
tik pre naSe dsilie, no nie menej zavaZnou je otdzka
praktickych aplikécii, ktora koniec-koncov znamenéa eko-
nomické vyuZitie a GZitok pre celd spolofnost. Chceme
preto diskutovaf otdzky tykajici sa riadenia vyrcbnych
procesov, v ktorych mikrobicl6gia a biochémia hraju
prvoradu tlohu. .

Meracia a regulaéna technika ma tu svoju nezastupi'el-
nou ulohu, pricom moZno povedat, Ze jej rozsah i droveifi
priamo podmiefiuji konetny ekonomicky efekt. Desat-
roc¢ia, ktoré méa n. p. Biotika vo svojej histérii za sebou,
znamenaji najméd vo fermentaénych procesoch so sub-
merznou Kkultivdciou tuspeSné hladanie zodpovedajicej
meracej a regulatnej (MaR) techniky, jej adaptaciu na
podmienky sterilne vedenych procesov ako i realizaciu
v zdkladnej vyrobe, kde uZ neraz podstatnou mierou
prispela k rieSeniu situdcie pri v§voji i praktickych apli-
kécidch novych technolégii ako i k modernizdcii vyrob-
ného zariadenia.

Neobmedzujeme sa pravda iba na procesy fermentacné,
hoci v nich je taZisko naSej vyroby, ale venujeme sa
i dalSim sférdam, najmé& priprave péd, izolacii i koncoveé-
mu spracovaniu produktov, kde sa vSak situdcia pod-
statne zjednoduSuje tym, Ze procesy tu neprebiehaja za
sterilnych podmienok, ktoré s obvykle kritickym pro-
filom fermenta¢nej produkcie.

V tomto ¢&lanku chcem venovaf pozorncst hlavne
fermentanym procesom, ktoré maji svoje 3pecifika
a zozndmit V&s s tdroviiou klasickej MaR techniky, kto-
rid sme v n. p. Biotika dosiahli a ktora tvori vychodisko
pre budovanie automatickych systémov riadenia techno-
logickych procesov (ASRTP) v naSich prevadzkach.
S ohladom na investi¢né a prevadzkové naklady obvykle
nevybavujeme v3etky fermentacné apardty rovnako bo-
hate. U véd¢3ich objemov (FT) je vybavenost MaR techni-
kou obsiahlejsia, u predfermenta&énych jednotiek ju &asto
zjednodu3dujeme, preto ju delime na zdkladni a dopliiko-
vi. Rozmedzie medzi nimi sa v3ak zna¢ne meni s ohladom
na prevadzkové podmienky i technologické poZiadavky.

Do zékladnej vybavy fermentaénych jednotiek vo
vietkych stupiicch sa zaraduje:

1. Meranie, registracia a reguldacia kultivaénej teploty

2. Meranie, registracia sterilizacnej teploty

3. Meranie a registracia prietoku vzduchu
4. Meranie a registrdcia tlaku vo fermentaéncm apa-

rite -
Dopliitkova vy§bava zahriiuje:
Reguléacia sterilizatnej teploty
Regulécia tlaku vo fermentaénom aparite
Meranie, registrdcia a reguldcia pH
Meranie a registracia CO; v odchéddzajiicom vzduchu
Meranie a registracia O, v odchadzajicom vzduchu
Meranie a registrdcia rozpusteného 0, (i vo viac
drovniach) .
11. Regulécia prietoku vzduchu na zédklade rozpusteného
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12. Meranie a registracia rozpusteného CO,
13. Meranie a registracia redox - potencialu

SomNon

14. Signalizdcia a registracia penenia

15. Meranie a registracia hladiny (hmotnosti)

16. Meranie otdcok miesadla

17. Meranie a registracia prikonu motora mie3adla
18. Automatické davkovanie prisad a Zivin

19. Registracia déleZitych zdsahov

20. Registracia kultivacnej doby

K jednotlivfm bodom vytypovanej vybavy treba uviest:

1. Meranie, registrdcia a reguldcia kultivaénej teploty
je poZiadavkou prvoradou. Z réznych systémov aplikova-
nych pre tieto obvody v klasickej MaR technike, a to ako
z hladiska kvality regulécie, tak i z hladiska prevddzko-
vych ndkladov sa najlepSie osved&ili spojité elektronické
reguldtory so vstupom pre odporovy teplomer Pt100 a
pridovym vystupom, ktor§ sa elektropneumatickym pre-
vodnikom menf na spojity pneumaticky signal pre akény
¢len, ktorym je pneumaticky ventil. Tento systém, prav-
da s regulatorom, schopnym spolupracovat s poéitatom
sa rysuje najperspektivnejsi aj pre dalSiu vyvojova etapu
riadenia fermentaénych procesov.

2. Meranie a registrdcia sterilizatnej teploty je déleZi-
ta pre likviddciu moZnych zdrojov kontaminécie i retro-
spektivnu kontrolu procesu. V poslednom ¢ase sa tastc
dopliia ruénym dialkovym ovlddanim parného ventila,
najméd tam, kde sa obsluha presiva z prevadzkovych
priestorov do oddelenych miestnosti — dozorni. Najma
u vdcsich jednotiek je tendencia vybavit i tento okruh
automatickou reguldciou, ¢im sa zlep3uje stabilita po-
Ciatoénych podmienok prccesu a 3etri tepelnd energia.

3. Meranie a registrdcia prietoku vzduchu doznala
v poslednych rokoch zna¢nych zmien v technickom vy-
baveni. Vyhodnocovanie tlakovej dieferencie na clone
ortufovym vysielatom tlakovej diferencie, ktor§ sa pri
merani prietoku inych médii eSte stdle hojne pouZiva, sa
s ohladom na vysoki toxicitu ortute, ktord sa pri chyb-
nej manipulécii lahko dostane do potrubia a do filtrov,
prakticky prestalo pouZivat. Miesto nich nastdapili elek-
tronické alebo pneumatické vysielae tlakovej diferencie,
ktoré toto nebezpecie eliminuja. Ich v§stup je priadovy
signdl, ktory moZno pouZif pre vSetky poZiadavky tech-
nolégie. V poslednom Case sa v3ak prichddza na to, Ze
pre vrchné vrstvy pddy vo fermentorcch, ktoré maja
znac¢na vysku, bude nutné realizovat doplitkové vzdu3ne-
nie v hornej ¢asti aparatu, ¢o by s! vyZiadalo okrem dal-
Sieho rovnakého meracieho okruhu i in3taldciu dalSieho
vzduchového filtra. ZjednoduSenim sa ukazuje pouZitie
nového principu merania prietoku pomocou vibraéného
prietokcmera Vortex (napr. Yokogawa-Electrofact), kto-
ry sa zabudovava priamo do potrubia a moZno ho steri*:-
zovat, takZe sa da zabudovat aZ za filtrom, na ster ..ej
strane. Prietok sa prevddza priamo na v§stupny prudov§
signél 0-20 mA alebo 4-20 mA.

4. Meranie a registrdcia tlaku vo fermentaénom apard-
te sa z hladiska vedenia procesu povaZuje za ddleZitd
veliinu a slaZi pre spravnu orientdciu obsluhy i pre
retrospektivhu kontrolu procesu. U vééSich aparatov a
centralizovani MaR techniky do dozorni je jednoznalny
vy§voj k dialkového ovladaniu ak&ného ¢lenu pre jeho na-
stavenie (ventil na vystupe vzduchu), priCom sa stabili
zovanie tohoto parametru asto Ziada automatickym re
gulaénym okruhom. Realizdcia je najvhodnejiia pneuma-
tickym systémom.

5. Meranie, registrdcia a reguldcia pH patrila donedav-
na do dopliikovej vybavy fermentaénych aparatov. V si-
tasnej dobe sa u fermentaénych tankov vdé&sich objemov,
ale ¢ast uZ aj u otkovacich tankov presunula do 3tan-
dardnej vybavy.
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V tejto oblasti sa dosiahlo vysokého Standardu presnos-
ti a spolahlivosti vzhladom na pouZivanie kombinovanych
vysoko kvalitnych sterilizovateInych elekiréd fy Ingold a
odpovedajicej armatiry ponorného snimaca, ktory sa
vkladd do navarku priamo v stene nadoby a zaistuje
i dlhodobi sterilitu i pretlak v referentnej elektrode. Tak
isto je to vSak aj zdasluha kvalitnych prevodnikov fy
Electrofact (ale i inych firiem), ktoré je moZné s istym
opatrenim inStalovat v tesnej blizkosti snimaca, takZe
pomerne kratky kabel od elektr6dy vystaci na nepreru-
Sené spojenie na svorkovnicu prevodnika. ¢o je vec za-
sadného vyznamu. Jeho vystupny pradovy signédl nie je
uZ citlivy na vplyvy prostredia a moZno ho viest temer
neobmedzene daleko i pri nizkych hodnotéch izolacnych
odporov Umiestnenie prevodnikov dalej od fermentora
v oddelenych miestnostiach s nizkou relativhou vlh-
kostou nesie so sebou rad technickych a ekonomickych
nevyhod, hoci na mnohych miestach aj v zahranici
sa eSte stale pouZiva. Regulacny ckruh s ohla-
dom na 3arZcva prevddzku sa vybavuje impulzovou
reguldciou, ktord je pomerne jednoduchd, hoci vy-
sledky fiou dosahované si i pri velkych cbjemoch
vynikajlice (pri snimani tejto veli¢iny pocitacom bola
presnost udrZiavania nastavenej hodnoty vo fermentac-
nom tanku v rozmezi 0,07 pH). Pre informaciu uvdadzam,
Ze pocet takto rieSenych okruhov pre reguldciu pH sa
v n. p. Biotika bliZi k ¢islu 100. ZloZenie regulaéného
okruhu pozostdva zo snimaca, prevodnika s anal6povym
vystupnym signdlom 0-20 mA (resp. 4-20 mA), regulatora
Zeparis a impulzovacieho zariadenia ovladajiceho sole-
noidovy ventil, ktory privddza tlakovy vzduch na vlastny
akény ¢&len, pneumaticky ventil v potrubi pre privod
titratného média. Regulator Zeparis a impulzovacie za-
riadenie moZno -dobre nahradit regulatorom Zepakomp
s premenenou dlZkou impulzov, no v oblasti okolo 7 pH,
kde zosilnenie sistavy je vysoké, je na mieste znaénéa
opatrnost. V poslednom obdobi sa objavili na trhu pre-
vadzkové prevodniky pre meranie pH, vybavené mikro-
procesorovou technikou, so Sirokymi moZnostami progra-
movania funkcie (napr. Polymetron, Philips a pod.), kto-
ré si schopné nahradit i regulator v najrdznejSich reZi-
moch.

S ohladom na temer neobmedzené moZnosti programo-
vania si velmi flexibilné, a preto vhodné pre procesy
vyskumného a vyvojového charakteru. Pre obvyklé pouZi-
tie vo vyrobnych procesoch s fixnymi rozsahmi i funk-
_ciou sa ich flexibilita sotva vyuZije a nutnost programo-
vania v3etkych parametrov i inStaldcia v pomerne tvr-
dych prevadzkovych podmienkach bude skor pritaZou.

6. Aj kontrola odchddzajiceho vzduchu na obsah CO,
nadobida ¢im dalej va¢Sieho vyznamu, preto sa v posled-
nych rokoch zabudovédvaji u fermentaénych tankov (FT)
a u pokusnych ockovacich tankov (OT) analyzétory CO,
Standardne. V naSich podmienkach sa pre tieto tucely vy-
borne osved¢ili analyzatory typu CODIMETER fy Electro-
fact, ktorymi fermentacné gparaty vybavujeme. Urcité
problémy vznikali pri odoberani vzorky vzduchu,vzhla-
dom na dlet peny, no tato otazku sme vyriesili vhodnou
odberovou sondou, ktoré je schopna strhnuti penu cdla-
¢it. Vzhladom na skuto¢nost, Ze sa vzduchové potrubie
pred kaZdou 3arZou sterilizuje, poz->statky peny sa
v sonde napekdavaji, preto treba pamétat na m>Zncst jej
jednoduchého ¢istenia aj za prevadzky. Obsah CO, Vv od-
chadzajicom vzduchu sa u niektorych fermentaénych
technol6gii velmi Géelne vyuZiva na cielené riadenie pro-
cesu, najméd v rastovej faze. PouZivané rozsahy si 0 aZ
20% a 0—59% CO,, podla druhu kultivovaného materia-
lu.

7. Obsah 0, vo vzduchu, odchddzajiicom z fermentora,
poskytuje tieZ cenné informéacie o priebehu procesu. Na
jeho stanovenie je vhodny paramagneticky analyzator
kyslika (napr. pristroj MAGNOS fy Hartmann a Braun).
Pre beZne merania treba volit rozsah 13 a% 21 % 0O, le-
bo ziZené rozsahy, ktoré poskytuji lepSiu rozlifitelnost,
obvykle nepokryji poZiadavky vo v8etkych fazach pro-
cesu. Vstup vzorky vzduchu moZno zapojit do série s ana-
lyzatorom CO,, takZe na jej odber postaci jedna sonda.

Poziadavky na sterilitu fermentaénych vyrob boli a
v mnohom este stale sG zna&nym problémom, ktory sta-
Zuje splnenie poZiadaviek technol6gov i ekonbmov pre

presné sledovanie i riadenie procesu. Preto niektoré pa-
rametre, ktoré by v nesterilnych podmienkach nebolo
problémom merat a trvale sledovaf, sa riesili velmi ob-
tfazne a len pokroky v snimacich prvkoch v poslednom
¢ase umoznili perspektivne meranie dalSich perametrov,
ktoré st z hladiska informacii o procese a jeho ekono-
mickych vézbach Ziadace. V oblasti analyzatorov je to
meranie niektorych dalSich veli¢in — rozpusteny 0O,
v péde, rozpusteny CO, v pdde, amoniakdlny dusik a
redox-potencidl, v oblasti ekonomickych tddajov a pria-
meho riadenia technolégie meranie hladiny pddy alebo
hmotnosti fermentora, reguldcia vykonu a otacok mieSad-
la a v3etky energetické a materidlové bilancie, ktorych
v§znam neustédle rastie, a to nielen z ekonomického hla-
diska. Pravda pojatie tychto prvkov do Standardného vy-
bavenia nardZa edte na znalnt naro¢nost tychto mera-
cich zariadeni, a to tak po -stranke investiénych a pre-
vadzkovych ndakladov, ako aj ich dlhodobej stdlosti a
spolahlivosti. V tomto smere moZno uviest:

8. Meranie rozpusteného O, v pdde moZno realizovat
stpravou fy IL, so sterilizovateInou elektrodou, ktora ma
vymeniteIni membrdanu. Sdprava stoji asi 34 000,— devi-
zov§ch kordn, elektréda.-z toho 12 000,— devizovych ko-
rin (DK) a jedna membrédna asi 600,— DK. Jedna mem-
brdana vydrzi asi 10—15 sterilaénych cyklov s nédslednym
meranim 3arZe. Zhodnost meranych hodndt rozpuste-
ného 0, sme zistili i u sapravy fy Electrofact, kde sa
v3ak s ohladom na skuto&nost, Ze elektréda nie je steri-
lizovateInd parou, musi pouZivaf Specidlna armatdra
umoZiiujica jej spolahlivi dezinfekciu a vpravenie do
fermentora po schladnuti. Stprava je podstatne lacnejSia
(asi 19 000,— DK), pricom elektroda stoji asi 3500 DK
a jedna membrédna asi 300,— DK. Manipulacia je v3ak
znatne zloZitejSia a spolahlivost niZSia. Pre nesterilné
podmienky (napr. biologicka Cisticka odpadovych véd)
viak plne vyhovuje. Na zaklade hodnoty rozpusteného
0, vo fermenta¢nej péde je moZné riadit vzduSnenie fer-
mentora a tym pomerne uGfinne ekonomizovat proces,
nakolko vyroba stlateného vzduchu je pomerne naklad-
na.

Pri realizacii je treba uvaZovat s viacparametrovou

" regulatnou sistavou, nakolko je nutné brat do dvahy

i obsah O; v odchadzajicom vzduchu i tlak vo fermen-
tore. Tieto otdzky nie si v3ak eSte dostatotne dojasnené
najmd vo vzfahu k metabolizmu fermentovanych kultdr,
preto sa predbezne s aplikdciou reguldcie nerata.

9. Rozpusteny CO, v péde mozZno meraf sipravou In-
gold typ 781, pri ktorej je meranie rozpusteného CO, pre-
vedené na meranie pH v $pecidlnej armatire, umoZiuji-
cej manipuldciu s elektrédou a jej ciachovanie i za pre-
vadzky. Obstaravdc'e ndklady i naklady na adrZbu sd
zrovnateIné s meranim rozpusteného O, fy IL, manipula-
cia je badateIne zloZitejsia.

10. Meranie redox-potencidlu nie je v podstate problé-
mom nakolko kombinované elektrody Pt — sklo umoz-
fuji pouZitie jednoduchej armatiry pre inStaldaciu vo FT,
kedZe elektrodu nie je treba drZat v pretlakovej ko-
more. Prevodniky .fy Electrofact, ktoré pre vlastné mera-
nie pouZivame, st vysoko spolahlivé a pouZivame ich aj
pre tenzometrické meracie sapravy. Otdzkou je skér vy-
uZiteInost tohoto udaja, ktory stoji naSim technolégom
k dispozicii.

11. Ako beZny dopliiok fermentaénych jednotiek véc-
Sieho objemu je sledovanie #drovne peny, resp. automati-
zdcia priddvania protipenidla pre zamedzenie ekonomic-
kych strat dletom pbédy. V tejto oblasti sa vSak néazory
na poZadované automatické zdsahy podla trovne peny
jednoznacéne nevykrystalizovali. St zastancovia stanovis-
ka, Ze penu treba drZat v tanku na €¢o najniZ$ej drovni
a pri jej narastani je nutné uz v predstihu pr:davat pro-
tipenidlo, aby sa mohol néleZite vyuZit fermentaény
priestor aparatu, podla inych (a v tomto tabore sme aj
my v n. p. Biotika) sa fermentatny priestor vyuZije naj-
lep3ie, ak sa pre penu ponecha k dispozicii vietck volny
priester fermentora a cielené cdpefovanie sa zahéji iba
vo chvili, ked pena zatne unikaf do odfuku a vyvola
signalizdaciu tohoto stavu. Je totiZ nesporné, Ze kaZdy
snima¢, umiestneny vovnitri fermentora, je ovela pro-
blematickej3i ako snimac, nachédzajici sa mimo neho-
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kedZe ide o dlhedobi sterilitu i spolahlivii funkciu po-
¢as celého procesu a priddvanie protipenidla nad naj-
nuinejsiu Groveil znamend nielen zbytoéné naklady, ale
obvykle aj zhor3enie situacie pri spracovani 3arZe n1
izoldcii. Prirodzene, iné hladisko je nutné uplatnit pri
fermentovani patogénnych Kkultir, kde tletu peny treba
zabréanit z principidlnych dévodov.

12. Spolahlivé meranie hladiny vo FT za sterilnijch
podmienok sa vyrieSilo len v neddvnom ¢ase pouZitim
citlivgch vysielatov diferencidlneho tlaku s cidlami
s dvojitou mémbrancu a hydraulickfm prenosom signdlu
(vyrdba fa Yokogawa, Valmet a Rosemount a v posiednom
Ctase aj VEB Teltow). S ohladom na skutoCnost, Ze vna-
torny objem fermentora je v réznych fazach a ¢ascvych
tisekoch rozne rozpeneny, pricom merna hmoinosft sa
v stlpci spojite meni s v§8kou, je nutné spodny snimaé
umiestnit iba v dne tanku alebo na vypustnom potrubi a
zvySenie presnosti od¢itania pre klasické indika&né pri-
stroje realizovat dvojndsobnym prevodom pradového
signdlu. Meranie je dost ndkladné. U men3ich fermento-
rov sa zdd byt schodnejSia cesta pre bilancovanie pouZi-
tié tenzometrického véZenia, ktoré v poslednej dobe na-
dobtida na vyzname v najréznejsich oblastiach aplikacie.
Néddobu je vSak treba uvravit pre trojbodové podopretie,
aby bolo moZné pouZzit iba jeden snimaé, kedZe obsah
je tekuté médium. Pre tieto Gcely s vyhodou pouZivame
prevodniky redox-potencidlu fy Electrofact a v posled-
nom ¢&ase i prevodnik INPAL — domdécej vyroby v spoje-
ni s tenzometrickymi snimac&i Rukov-Rumburk alebo
Transporta Upice. Zariadenie potrebuje okrem toho stabi-
lizovany zdroj napétia 15 Vss (resp. 10 Vss) (vyrdba ZPA
Nova Paka) a vyhodnocovaci alebo registraény pristroj.
Pre pripadni signalizdciu poZadovanych krajnych hodnét
moZno pouZif dvojpolohovy alebo viacpolohovy regulator
Zeparis. InStaldcia je narocnd, ale vysledky su pritazlive.

13. U novych zariadeni, uréenych najmé pre vyskum
alebo vyvoj novych technoldgii ¢i na ekonomizovanie sta-
vajacich technologii ¥ réznych smeroch, sa poZaduje me-
ranie vijkonu motora miesadla, meranie otdéok miesadla
a ich reguldcia. S ohladom na skutofnost, Ze ide o v&c-
Sie vykony, je tato poZiadavka ekonomicky i technicky
pomerne narocna.

Prisludné pohony i regulacna technika sa v tuzemsku
sice vyrdbaji, no pomocné zariadenie je pomerne roz-
merné. Pri pohonnych jednotkdch na striedavy prad, kto-
ré sa po stranke ekonomiky prevadzky i GadrZby povaZuja
za vhodriejsie, je viak otdzne ovliviiovanie siete tyristoro-
vou reguldciou najmé pri snimani dat a riadeni procesov
vypottovou technikou.

14. Vzhladom na aplikdciu teclinolégii, ktoré vyZaduja
automatizované pridavanie réznych komponent pocas
procesu, nemoZeme obist ddvkovacie zariadenia rézngch
médii, ktoré .vSak musia zabezpetovat dlhodobd sterilni
prevadzku a vysoki spolahlivost funkcie pri jednodu-
chosti a nendro¢nosti konStrukcie, uadrzby a obsluhy.
Davkovacie €erpadla najréznejSej konStrukcie sa neuplat-
nili vzhladom na sterilizatné problémy -a nespolahlivost
pri davkovani technick¢ch médif, ktoré maji znaény ob-
sah necistot a ich filtracia je prdave s ohladom na dlho-
dobi sterilnd prevadzku nie jednoduchd. NajvhodnejSim
prvkom si oby€ajné dialkovo otvarané zdvojené davko-
vacie ventily, ktoré i pre takéto podmienky plne vyhovu-
ja, a v naSich prevadzkdach sa pre niektoré funkcie uZ
dlhé roky udspesne pouzZivaji. Ich nevyhodou je, Ze vzhla-
dom na zmeny rdznych parametrov davkovaného média
[tlakova diferencia, teplota, viskozita, zanaSanie potrubia
a pod.) nie je moZné presné davkovanie podla Standard-
ného programu a bilancovanie. Rovnakym nedostatkom,
i ked v podstatne men3ej miere, trpia davkovacie odmer-
ky s priamym vytokom podla &s. patentu 134444, Pre
presné bilancovanie je ich pouZitie problematické, kedzZe
by vyZadovali dopliujice regulatné alebo kontrolné ob-
vody. Pre mnohé dlohy sa v3ak i pri tychto nedostatkoch
‘v naSich prevadzkach uz dlhé roky pouZivajd, pretoZe sa
ceni najmé ich spolahlivost, perfektna sterilizovatelnost
a jednoducha obsluha. Perspektivne poZiadavky v3ak jed-
noznaé&ne podc&iarkuja nutnost bilancovania, ¢o dalo poed-
net ku konStrukcii nového typu cdmerky na baze dote-
rajSich skdsenosti, ktora svojimi dobrymi prvkami a
vlasnostami spliiuje uvedené poZiadavky, naviac v3ak

umoZiiuje presné bilancovanie, kedZe reprodukovatel-
nost a stabilita davok je lepSia ako 0,5 % i pri ko]!sani
roznych parametrov.

KonStrukéné rieSenie umoZiiuje realizovanie davok vo
velkostiach od 1.25 1 do 60 1 pri ich max. poéte 20/h.
MoZno nimi davkovat vodivé i nevodivé média, ovladanie
je elektropneumatické. KonStrukcia odmerky i k nej pri-
slachajica automatizatna elektronika sa zrodila v n. p.
Biotika a postupne budd nimi osadzované nové fermen-
tatné aparaty.

15. Pre &asovit kontrolu délezitej manipuldcie na apa-
ratre sa do $tandardného vybavenia F T rata s ¢asovym
zapisovatom Metra RRg pre sledovanie aZ 12 elektric-
kych indikovanych funkcii (penenie, odpeifiovanie, dév-
kovanie prikrmov a pod.), ktoré moZno vyuZit i k bi-
lanénej kontrole davkovanych meédii. Sledovanie kulti-
vatnej doby moZno realizovat popri tom na jednoduchom
pocitadle hodin — Zeitzdhler Siemens typ 7225-2, ktoré
mozno vyuZif i k celkovému sledovaniu vyuZitia apar -
tary.

16. Okrem priameho sedovania fyzikdlngch velidin
procesu hra pri jeho vedeni velmi zdvaZna tdlohu labora-
térna kontrola, ktord e3te ziska na vahe pri perspektiv-
nom riadeni poc€itatom. Je cely rad veli¢in, ktoré sice
velmi dobre charakterizuja proces i jeho v§voj, no sta-
novovanie ich hodnoty je rieSené iba laboratéornymi
postupmi, najméd s ohladom na poZiadavky sterility pro-
cesu i na jeho ekonomiku. Niektoré z nich sa uZ aj
v stcasnej dobe vkladaji do pocitata kldvesnicou a
umozZiuji pohotovejSie a rychlejSie hodnotit poc¢ atoéné
podmienky a ich vplyv na proces a na jeho kone¢né vy
sledky. Tyka sa to ako vstupnych surovin so sledovanim
ich kvality i kvantity, tak i medzioperatnej kontroly a
vysledného hodnotenia, takZe sa do kontroly a riadenia
procesu zahriiuje cely technologicky postup.

V tejto cblasti, na rozhrani prevaddzkovych a labora-
térnych analyzatcrov, sa vynorila aplikdcia iontovoselek-
tivnych elektréd, ktoré postupne ziskdvaji podu.

Problémom u nich ostdva sterilizacia, ktord sa vyriesi-
la iba u snimacdov niektorych veli¢in (pH, O;, CO,), resp.
nutnost predchadzajacej apravy vzorky, aby meranie bo-
lo moZné a tdaj pouZitelny. V nasom podniku sa takym-
to spdsobom pomocou amoniakadlnej elektrody po uprave
vzorky nad pH 11, stanovuje priamo amoniakalny dusik,
to ukazuje moZnosti a perspektivu pre aplikdciu takych-
to priamych analyzdtorov pre reguldciu novych para-
metrov. Pre rychle a pomerne velmi presné stanovenie
obsahu glukézy (resp. sacharizy) vo fermenta¢nej pode
sa v poslednom case dobre ujali analyzdtory glukézy fy

Beckmann, ktoré vyuZivaji reakcie glukézy s kyslikom'

za pritomnosti glukozooxidazy, pricom sa meria kinetika
reakcie spotrebou kyslika kyslikovou elektrédou. Udaj
priamo v hmotnostnych jednotkdch sa zobrazi na disple-
ji, pricom je pre dalSie spracovanie k dispozicii v BCD
kéde. Obdobnym spdsobom sa vynéra perspektiva pria-
meho merania dalSich zloZiek pomocou hmotovej spek-
trometrie. V tomto smere nie je bez zaujimavosti hmot-
nostny spektrograf KVADRUPOL, vyvinuty v InStitite
jadrového vyskumu Madarskej akadémie vied v Debreci-
ne. V sesterskom podniku Biogal Debrecen vypracovali
spésob jeho priameho napojenia na fermentacny tank
(predbeZne v poloprevadzke), ktory mad umoZnif trvalé
sledovanie viacerych zaujimavych parametrov s néasled
nym vyuZitim pre riadenie procesu.

Prechodom k laboratornej technike, ktord by bolo moZ
né k riadeniu fermenta¢nych procesov vyuzit, si automa
tické anlyzatory typu Technikon, ktorych obdoba sa vy-
raba v MECR pod nazvom CONTIFLOW. Problémom je ce-
na a vhodné napojenie na fermentaény aparat, tak aby
sa netnosne nezvySovalo nebezpelie kontaminéacie. Pri-
rodzene, Ze perspektivne nevyluCujeme ani vyuZitie dal-
Sich oblasti analyzadtorovej techniky ako je spektrofoto-
metria, plynovd chromatografia, vysokotlakova chromato-
grafia, iontoforéza a izotachofcréza, aj ked v siasnegj
dobe je to sféra vyhradzend prdcam labcratérnym.

Tak ako sa v priebehu poslednych desafroti vyvijala
oblast vlastnej pristrojovej techniky, preSlo zmenami aj
celkové poiiatie riadenia procesov, ¢o sa zpétne odrazilo
i v socidlne-ekonomickych aspektoch.

Pre zlepSenie komplexného prehladu o parametroch

it d
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procesu sa najprv upustilo od inStalovania indikaénych
pristrojov a regulatorov do tesnej blizkosti jednotl'vych
aparatov v prevadzke. KedZe centralizovand MaR techni-
ka umoZiiovala obsluhu viacerych aparédtov jednou pra-
covnou silou bez zniZenia spolahlivosti a kvality ako aj
objemu vyroby. Pristroje sa sdstredili do rozvadzacov
(panelov], ktoré sa vSak umiestnili v prevadzkovych pries-
toroch, €im boli vystavené Skodlivému vplyvu okolia rov-
nako ako obsluha. Prirodzend snaha o zlepSenie pracov-
ného prostredia pre obsluhu i pre MaR techniku si toraz
viac vynucuje budovanie rozvadzacov do priestorov, od-
delenych od prevadzky, pre ucelené ¢&asti sa realizuji
riadiace veliny a miesto ruéného ovladania akénych &le-
nov na mieste nastupuje ovladanie dialkové. To umoZiiu-
je raciondalnejSie vyuZitie kubat(ry priestoru prevadzok,
pravda pri zvdcéSeni narokov na vybavenie aparatov ¢idla-
mi i dialkove ovlddanymi armatdrami. Pre obsluhu sa
pritom vytvéraja lepSie podmienky socidlne, zvySujd sa
v8ak néroky na vedomosti ‘a orientdaciu pri atypickych
prevadzkovych stavoch. V tomto nasmerovani dochadza
i v n. p. Biotika k inovéacii MaR techniky v starSich pre-
vadzkéach. Pritom v poslednom ¢ase pouZitim mnohoka-
nélovych elektronickych zapisovatov sa znaéne skracuje
diZzka rozvadzadov, takZe veliny sa dostavaji na vy3siu
aroveil v prehladnosti i komforte pre obsluhu. Napriklad
u jednej novoprojektovanej prevadzky sa tymto spéso-
bom, pouZitim 30" kandlovych hybridnych zapisovalov
Yokogawa-Electrofact Typ 4088, skratila diZka rozvédza-
Cov z 10,5 m na 4,5 m pri vy3Som pofte registrovanych
veli¢in ako v pévodnom ndvrhu a neporovnatelne vysiej
flexibilite zariadenia, vyplyvajacej z moZnosti voIného
programovania registrovanych veli¢in.

Po technickej stranke predstavuje vsak takéto budo-
vanie dozorni a ich vybavenie klasickou MaR technikou
len nutny medzistupen pre vysSiu uroven riadenia.

Ak sa totiZ pri inovacii MaR techniky a realizécii ve-
linov voli prenos jednotnym pradovym signdlom, vytva-
raji sa sicasne velmi dobré podmienky pre Iahky pre-
chod na zber dat a kontrolu celého procesu poéitatom.
V n. p. Biotika vykonali spolahlivé overenia uvedeného
pristupu a ukazuje sa, Ze pévodné predpoklady boli
v plnej Sirke opravnené. Prenos signdlu k poéitatu robi-
me v analégovej forme pridovym signdlom 0—20 mA po
beZnych oznamovacich a meracich netienenych kéabloch.
RuSenie je minimélne, je na Grovni S3umu a da sa pro-
gramovo odfiltrovat jednoduchym spdscbom. Poéitatom
zaznatené ddta moZno vyuZif k ovela presnej3ej hibkovej
kontrole procesu & jednoznaénym retrospektivnym ana-
lyzam, nakolko hard-copy zaznacenych tdajov moZno ro-
bit pre rézne kombinacie skimanych veli¢in v dokonalej
casovej synchronizacii. Rovnako jednoducho moZno vy-
tvarat derivacie ich priebehu, prevadzat integrovanie ale-
bo realizovat iné matematické operécie, ktoré poskytni
dalSie ddaje o procese [napr. tepelné bilancie), od kto-
rgch sa da takat osvetlenie ,&iernej skrinky“ z iného
uhla a tym postupné skladanie mozaiky matematického
modelu pre algoritmus riadenia procesu. Tieto dlohy sto-
ja z vdcSej Casti eSte pred nami. UZ dnes v8ak moZno
s istotou povedat, Ze vyvoj ide tymto smerom, aj ked

zatial nardZa na znatné taZkosti. Okrem uvedenych G&is-
te technickych aspektov riesi totiz cely rad dal3ich ota-
zok v shvislosti so zefektiviiovanim procesov. Je to uro-
ven zodpovednosti pracovnikov v materidlnej vyrobe pod
aspektom spolahlivosti a objektivnej retrospektivnej kon-
troly i bilancovania, zlepSenie Zivotného prostredia a
pracovného prostredia pre obsluhu v biochemickych vy-
robach, predlZovanie Zivotnosti MaR techniky, postupné
cdbtrédvanie klasickych indikaénych a registraénych pri-
strojov, ktoré predstavuji jadro ndkladov na tudrZzbu
MaR techniky, padstatne rychlejSia indikdcia porucho-
vych stavov procesu s jednoznaénou determinécicu pri-
¢in a tym vytvorenie moZnosti spravneho zdsahu bez
straty €asu a pod. To si v3etko pozitivne prinosy, ktoré
treba mat na zreteli, s ktorgmi budicnost rdta a my ich
musime aktivne braf na vedomie.

Synovez, P.: Meriaca a regulaénd technika a budovanie ASRTP bio-
technolégii. Kvas. prim., 31, 1985, €. 12, s. 287—290.

Jadro biotechnologickych procesov predstavuji fermenta&né pro-
cesy, ktorgych zvladnutie i ekonomizdcia si podmienené primera-
nym vybavenim MaR technikou. Jej praktickd aplikdcia presla svo-
jim vyvojom a dosiahla aroven Standardizacie, ktora tvori vycho-
diskovy bod pre vy3Siu drovef riadenia. Tym sa vytvaraji priazni-
vé podmienky pre budovanie ASRTP v oblasti biotechnolégii.

Coinosen, I.: HameputenbHas W peryJisiuMOHHas TeXHHKa
H CO3JlaHHe ABTOMATHYECKOH CHMCTEMBI YNpPaBJEHWS TeXHO-
JIOTHYECKHMH npoueccamu Ouotexnoaoruit. Kpac. npyv: 31,
1985, Ne 12, cTp. 287—290.

SInpo OGHOTEXHOJOTHYECKHX TPOLECCOB NPeaCcTaBJasioT
npoueccsl (pepMeHTalHKH, OBJAJEeHHe MMH M MX 3KOHOMH3a-
unst o6ycaoBJeHbl. NOAXOASULHM OCHalleHHeM HX H3MEpH-
TeJbHOH H peryIsuHonHoil Ttexuukoi. Ee npaktHueckoe
NpHJIOKEeHHe npoaeano cBoe PasBHTHE H OHa JOCTHIAA
VPOBHSI CTaHAapTH3alKH, nNpeacTaBJsioulero coGoi HCXOM-
HBIH NMYHKT AJs BBEICIIErO YPOBHA ynpasjeHHsi. Tem H co03-
JawTtcs 6.13]‘0ﬂpllHTHble YCIA0BHA AJ51 CO3/1aHHA CHCTEMbI
yNpaB/JACHHA TeXHOJOTHYeCKHMH npoleccamid B 06JacTi
6HOTEXHOIOTHIl.

Syncvee, P.: Measurement and ennlrnl
autcmatic cortrol sy of 1
31, 1985, No. 12, pp. 287—290.

The pit of the biotechnological processes represent the fermen-
tation-processes. The mastery above them and economy of them
are dependent upon the appropriate Measuring and Control
Equipement. Its practical aplication went through special deve-
lopment and reached the standardisation-level which forms the
starting-point for the superior management level. Herewith are
formed favourable conditions for the building of the Automatised-
-Control-Systems of the Technological processes [ACS of TP) in
the biotechnological sphere.

technique and design of .
gical processes. Kvas. priam.

Synovec, P.: MeS-
Steuerung technologischer Prozesse. Kvas. priim. 31,
S. 287-—290.

und = Regulationstechnik wund Aufbau der
1985, Nr. 12,

Das Kern der biotechnologischen Prozefen bilden die Fermen-
tation-Prozefien, deren Bewiltigung und Oekonomisierung ist durch
entsprechende mef- und regeltechnische Ausriistung bedingt. Ihre
praktische Aplikation ist iiber ihre eigene Entwicklung gegangen
und hat das Niveau der Standardisierung gereicht, was den Aus-
gangspunkt fiir das hdhere Leitungniveau darstellt. Dadurch
werden giinstige Bedingungen fiir die Aufbau der Automatischen-
Leitung-Systemen der Technologischen Prozefen (ALS der TP) in
der Sphédre der Biotechnologien geschafft.
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