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V§voj fermenta&nich zafizeni spolu s nezbytnym sou-
borem méfici a regulaéni techniky nedilné souvisi s bouf-
livgm vyvojem biotechnologii. Néktera fermentani zafi-
zeni, instalovana v nasich zdvodech, nevyhovuji jiZ svou
konstrukci z hlediska asepti¢nosti, intenzivniho michéni,
temperace a odbéru vzorkd soutasnym poZadavkim. Vy-
roba v téchto zafizenich byvd n&kdy velmi komplikova-
nd a naroéna z hlediska obsluhy a &asto pres veSkeré
Gsili ziskany produkt ma nizkou vyt&Znost, nebo je cas-
teén&, popf. zcela kontaminovdn. MoZnym zplsobem fe-
geni tohoto problému je &asteénd nebo celkova rekon-
strukce takového zafizeni. V &ldnku je popsdn zpisob
rekonstrukce fermenta¢niho zafizeni, které jiZ nevyhovo-
valo uvedenym poZadavkim.

Piivodni fermentaéni zafizeni

Fermenta&ni zafizeni se sklddalo z nddoby s klenutym
v!kem. vyrobené z nerezavéjici oceli. Na viku byla excen-

tricky umisténa ndhonova jednotka, tvofend prirubovym
pfevodovym elektromotorem, ktery je pevnou spojkou
spojen s hfidelem michadla. Tento hFidel byl proti viku
tésnén mé&kkou ucpavkou, tvofenou grafitovou S3idrou.
B&hem dal3fho provozu se ucpavka podstatn& zahfivala
a tkapem se vsadka €asto kontaminovala. Michadlo bylo
Sestilopatkové, turbinového typu a systém pohonu ne-
umoziioval eventudlni zménu frekvence otaceni.

Usazeni ndhonové jednotky pfimo na viku znaéné& zvy-
sovalo jeho hmotnost a podstatn& ztéZovalo manipulaci
pri zvedani.

Klenuté viko bylo déle opatieno priizorem, ktery v3ak
byl zaslepen a adaptovdn jako vzorkovag. Jednalo se
o priichozi trubku s kohoutem. PFi vzorkovani se kohout
oteviel a vnitFnim pfetlakem se vytlacilo potfebné mnoZz-
stvi vzorku. Tento zpilisob v3ak nevylu¢oval moZnost
zpétné kontaminace béhem odbéru vzorki.

Filtrace vzduchu pro aeraci vsaddky probihala na pri-



KVASNY PRUMYSL
rof. 32/1986 — ¢&islo 4

81

chozim filtru s naplni skelné vaty. Pro sterilaci tohoto
filtru a aera¢niho potrubi se pouZival profuk ostrou pa-
rou. Mokrd népln filtru se pak susila nepfimym ohfe-
vem. Nevyhodou tohoto usporddéni vSak bylo nebezpeti
kontaminace vsadky bé&hem provzdusiovani, nebof pro-
fukem pérou se sniZuje filtraéni schopnost skelné vaty,
takZe miZe prochézet filtrem nesterilni vzduch. Tim se
rekontaminuje sterilni Gisek aeraéniho potrubi mezi vzdu-
chovym filtrem a fermentorem. Pfi kultivaénim procesu
se pak vsddka kontaminaci ¢4ste¢né nebo iplné znehod-
nocuje.
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Obr. 1. Schéma pivodniho fermentaéniho zarizeni
1 — nadoba fermentoru, 2 — viko, 3 — elektro-
motor michadla, 4 — michadlo, 5 — privod tlako-
vého nefiltrovaného vzduchu, 6 — regulator tep-
loty, 8 — piivod studené vody, 9 — zasobnik
horké vody, 10 — parni smycka

5
b - E

Aeradni potrubi vstupovalo do nadoby fermentoru
v horni &asti vdlcové nédoby, uvniti nadoby bylo déle-
né, pro spoj byla pouZita p¥iruba. PFi pln&ni fermentaéni
nadoby, zejména vldknitou vsadkou, se n€kdy zadrZova-
ly Castice vsadky v prostoru mezi touto prirubou a sté-
nou fermentoru. PFi ohfevu vsddky na potfebnou teplotu
nebyl tento podil sterilovan a mohl proto v priib&hu dal3f
kultivace negativné ovlivnit sterilitu vsadky.

Ve véalcové &asti fermentaéni nddoby byla téZ umisté-
na jimka teploméru. Ta vSak byla konstruovdna tak, Ze
obsahovala mrtvé kouty, které nejsou pro zajisténi ste-
rilni funkce pfijatelné.

Pro dispergaci vzduchu do vsadky byla pouZita déro-
vané trubka, ktera byla svinuta a umist&éna pod michad-
lem. Pfi pferuSeni dodadvky sterilniho vzduchu do vsad-
ky, napf. pfi vypadku elektrické energie, mohla vnik-
nout vsddka do aera¢niho potrubi, které se pak jen velmi
obtiZné d&istilo. Dal3i nevyhodou tohoto usporddani byla
v diisledku rizného stupné zaneseni otvorii aeraéniho
potrubi nejednotné velikost bublin vzduchu, vstupujiciho
do vsaddky. Tim byl negativn& ovlivnén i pifenos kysliku
do vsadky, nebot tento proces zédvisi na velikosti bubliny.

Pro sterilaci vsddky se pouZival nepiimy ohfev topnou
parou, vedenou do duplikdtorového plast€ néddoby. Ne-
vhodny byl systém temperace vsddky po ukonéeni steri-
laénfho procesu. Ve zvlastni nadrZi se parni smy&kou
pfipravovala horka voda. Tepelny regulator béhem tem-
peraéniho procesu do duplikatorového plasté pripoustél
podle okamzité teploty vsadky horkou vodu z této nadrzZe
nebo studenou vodu z vodovodniho Fadu. Pfi tomto zpi-

sobu regulace teplota vsadky kolisala kolem nastavené
hodnoty a navic vznikaly znac¢né ztraty tepelné energie
i vody, nebot pouZitd studend i horkd voda necirkulova-
la, ale byla odvadéna do kanalizace.

REKONSTRUOVANE FERMENTACNI ZARIZENI

Fermenta&ni nadoba

Vlastni nddoba byla v horni ¢€asti vdlcovitého plasté
opatfena otvory pro uchyceni nové konstruovanych drZa-
ki sond pH, kysliku a teploty a dalsich pfidavnych sond.
Dosavadni aera&ni potrubi bylo z vélcové &asti nddoby
odstranéno a priichozi otvor zaslepen. Dno naddoby bylo
opatifeno soustfednym kruhovym otvorem pro umisténi
télesa vypusti.

Ucpavka hf¥idele michadla

Pro tésnéni hiidele michadla se pouZila dvoustrannd
mechanickd ucpavka. Lze pouZit standardni typ, napf.
originalni vyrobek anglické firmy Crane nebo jejiho li-
cen¢niho vyrobku, vyrdbéného v n. p. Sigma. Z ekono-
mickych divodid byla vSak pouZita dvoustrannd mecha-
nicka ucpavka vlastni konstrukce, kterd se u obdobnych
typi p!né osvéddila. Podstatu ucpavky tvofi téleso, do
jehoZ horni valcové Casti je nadroubovédna horni vloZka
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Obr. 2. Schéma rekonstruovaného fermentafniho zaFizeni
1 — nédoba fermentoru, 2 — viko, 3 — elektro-
motor michadla, 4 — stupiiové Femenice, 5 — mi-
chadlo, 6 — dispergator, 7 — pfivod nefiltrova-
ného vzduchu, 8 — vatovy filtr, 9 — vzduchovy
filtr, 10 — vypust a odbér vzorkd, 11 — mecha-
nicky separator pé&ny, 12 — kondenzéator, 13 —
jimka s dezinfek&nim roztokem, 14 — analyzéator
kysliku, 15 — regulétor teploty, 16 — temperaéni
nadrZ, 17 — pfivod pary, 18 — pfivod studené
vody, 19 — elektrické topeni

a do jeho spodni vélcové ¢asti pouzdro, v jehoZ vnitfnim
zavitu je uloZena spodni vloZka, pfitemZ mezi horni a
spodni vloZkou jsou umist&ny dva rotujici krouZky, je-
jichZ vzajemny pfFitlak na t&snici manZety je vyvozovédn
spirdlovymi pruZinami, vyrobenymi z nerezavéjiciho dré-
tu. Tyto pruziny jsou stfidavé umistény s unda3ecimi ko-
liky v otvorech unéa3eciho krouZku. Vyhoda této ucpév-
ky spofivd ve snadném nastaveni vhodného pfitlaku ro-



82

KVASNY PRUMYSL
ro¢. 32/1986 — ¢islo 4

tujicich krouZkidi a pfi volb& kvalitnich materiald pro
pevny a pohyblivy krouZek lze vypustit mazaci a chladi-
cf okruh ucpévky.

Rychlouzavér

Rychlouzavér vika usnadnuje plnéni vsadky bez nut-
nosti snimat viko. Toto zafizeni tvofi podloZna deska

s dostate¢né dimenzovanym otvorem pro priichod vsad-
ky, ktera je pfes tésnici element pripevnéna k viku fer-
mentoru zavrtnymi Srouby. Na jednom z nich je posuvne

Obr. 3. Rychlouzdveér

a ototné uloZena uzaviraci deska, v jejimZ vybrdni je
uloZena Sroubovéa pruZina, kterd nadzveddvd uzaviraci
desku a tim usnadiiuje jeji otafeni. Na horni ¢ésti zdvrt-
nych Sroubldl je maticemi upevnéna horni deska s prii-
chozim otvorem téhoZ priméru jako v podloZné desce,
kterd ma na vdalcové €ésti zdvit. Na ném je nasroubovédna
matice s pdkou a tfemi kladi¢kami. Ty pfi pohybu ma-
tice smérem doli pritla¢i uzaviraci desku pies té&snici
element na podloZnou desku. Toto je uzaviraci fdze rych-
louzdveéru. PFi jeho otevirani se matice pohybem péky
asi o 90° vysroubuje nahoru natolik, e kladi¢ky uvolni
uzaviraci desku, kterou diky pruZin& lze snadno otod&it
kolem osy, tvofené jednim zdvrtnym S3roubem. Tim se
uvolni prichoz{ otvory v horni i podloZné desce, fermen-
tor se naplni, poté se oto¢i uzaviraci deska zpét a zajisti
opatnym postupem. Vyhodou tohoto zpisobu je vedle
odstranéni namahavé manipulace s vikem i moZnost po-
zd€j3i instalace automatizace.

Mechanicky separédtor pény

Mechanicky separédtor pény pracuje na odstFedivém
principu. Je tvofen nédhonovou jednotkou, ktera pfres kli-
novy remen pohani duty hiidel vlastniho odpéiovade.
Na jeho spodnim konci je pevn& uloZena sada vyvaze-
nych kuZelovych talifii. Hfidel odpé&iiovade je oproti té-
lesu tésnén dvoustrannou mechanickou ucpédvkou obdob-
ného typu jako u h¥idele michadla. Vystupni proud vzdu-
chu, obsahujici zna€nou &&st strZené kapalné faze, pro-
chazi tuzkym prostorem, tvofenym dvojici rotujicich ta-
lith a rozt4&i se. Odstredivd sila vynasi tézsi kapalino-

vou fazi zpét do fermenta¢niho prostoru. O Kkapalinu
castecné ochuzeny vzduch postupuje ke stiedu talifi,
prochazi dutym hfidelem a zvlastni armaturou opousti
mechanicky separdtor pény. K dalSimu doc¢isténi tohoto
vzduchu lze vyhodné vyuZit kondenzator brydovych par.

Inokulaéni armatura

Inokula¢ni armatura je urCena pro asepticky transport
inokulatu. Tuto armaturu tvoii duta trubka se special-
nim uzaviracim elementem, umoZnujici za aseptickych
podminek ptretlaceni inokulatu z pfipravného tanku nebo
pod otevienym propan-butanovym plamenem vliti z kul-
tivacnich banék. Inokula¢ni armaturu lze téZ pouZit pro
aplikaci metody ptikrmovaci kultivace, tzv. ,fed batch".

Vzduchové hospodarstvi

Velka pozornost byla vénovana systému piipravy ste-
rilniho vzduchu a jeho dispergaci do vsadky. Doposud
pouzivany vzduchovy filtr s naplni ze skelné vaty byl
ponechan jako predrazeny stupen, pro findlni filtraci
byl vyvinut filtr nové koncepce.

Vzduchovy filtr

Vzduchovy filtr je tvofen télesem s kuZelovym dnem
a vikem, spojenym s télesem Srouby. V horni duté ¢ésti
télesa je uloZena nosnd deska s centrdlnim otvorem a
tésnénim. Na nosné desce je uloZen rost a specialni fil-
traéni papir FV, vyrobce Irapa St&ti. Horni &ast télesa je
opatirena duplikdtorem. Spodni ¢4st télesa je tvofrena vy-
stupni casti duplikdtorové nadoby, na kterou navezuje
horni sedlo a valec. Véalec svou horni ¢asti zasahuje do
duplikdtoru. Déle je vélec opatien pistem s tésnicimi ele-
menty na horni a dolni ¢asti. Pist je ovladan pistnici, je-
jiz dolni zavitovd ¢ast prochdzi matici, upevnénou ke
spodni ¢asti valce. Ve viku je umisténa trubka pro pii-
vod nefiltrovaného vzduchu, ve stfedni Ccasti vélce je
situovan odvod filtrovaného vzduchu a spodni sedlo.
Spodni ¢ast vélce je opatfena privodem steriladni pary.
Duplikdtor mé dva otvory, hornim se pfivadi topna para,
spodni je urCen pro odvod kondenzatu.
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Obr. 4. Vzduchovy filtr
1 — téleso filtru, 2 — viko filtru, 3 — kuZelova
¢ast filtru, 4 — Srouby vika, 5 — podloZka, 6 —
tésnéni, 7 — rost, 8§ — filtra¢ni papir, § — dupli-
kator, 10 — stiredni ¢ast véalce, 11 — horni sedlo,
12 — dolni sedlo, 13 — pist, 14 — tésnici ele-
ment, 15 — pistnice, 16 — zavitova cast, 17 —
spodni matice, 18 — privod nefiltrovaného vzdu-
chu, 19 — odvod sterilniho vzuchu, 20 — pFivod
topné péary, 21 — odvod kondenzatu, 22 pfivod
sterilaéni pary
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Pred sterilaci vzduchového filtru se pistnici presune
pist do horni polohy, pFi které uzavird pfes tésnici ele-
ment horni sedlo a otevird spodni sedlo. Tepelna steri-
lace probiha soucasn& dvéma zpiisoby, tj. pfimym a ne-
primym ohfevem. Pfimy ohfev probiha sterila¢ni péarou,
ktera steriluje spodni sedlo, stfedni ¢ast valce, odvod
filtrovaného vzduchu a navazujici isek aeracniho potru-
bi v€etné dispergdtoru. Nepfimym ohievem, tj. topnou
pérou pres duplikdtor, se steriluje vystupni ¢ast dupliké-
torové nddoby, nosnd deska, rodt s filtraénim papirem,
horni sedlo a horni ¢ast vélce. Pfi nepfimém ohfevu
slouZi nosnéd deska a ro3t jako rozvadé¢ tepla do filtrac-
niho papiru.

Po uplynuti poZadované doby tepelné sterilace se
uzavie pfrivod topné a sterilaéni pdary, pistnici se pre-
stavi pist tak, Ze pfes druhy té&snici element uzavie spod-
ni sedlo a otevie horni sedlo. Poté se otevie pfFivod tla-
kového vzduchu, ¢éasteéné profiltrovaného priichodem
prfedfazenym filtrem. Vzduch se priichodem filtraénim
papirem dociStuje na poZadovanou hodnotu, prochazi
roStem, centrdlnim otvorem nosné desky, vystupni ¢asti
duplikatorové nddoby, hornim sedlem, stfedni ¢asti val-
ce, odvodem filtrovaného vzduchu, aera¢nim potrubim
do dispergétoru, kterym je rozptylovan do vsadky. B&éhem
kultivaéniho procesu lze duplikdtorem dosou3et navlhly
filtra¢ni papir. Timto uspofddanim lze dosdhnout vysoké
Cistoty aera¢niho potrubi i vzduchu.

Dispergétor vzduchu

Dispergator vzduchu je opét nové koncepce. Je umistén
obdobné jako u pFedchédzejicitho zatizeni pod michadlem,
avSak privodni potrubi sterilniho vzduchu prochazi té-
lesem vypusti, takZe délka aera&niho potrubi se ve srov-
nani s piivodnim uspofdddnim podstatné zkratila. Disper-
gator se skldda z dutého privodniho potrubi, které je na
dolnim konci opatfeno rozvadéci deskou s vystupnimi
otvory. Na rozvadéci desku jsou z obou stran nasazeny
membrany kruhového tvaru, vyrobené ze silikonové pry-
Ze. Mezi membrédny je na obvodu vloZen mezikruhovy
kotoug, jehoz obvod je opatien radidlnimi zarezy. Ty
jsou stridavé ohnuty o 180° nahoru a dold tak, Ze vytvori
prichytky, které navzajem pritlacuji membrany na me-
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Obr. 5. Dispergdtor vzduchu
1 — privod sterilniho vzduchu, 2 — rozvadeéci
deska, 3 — otvory rozvadéci desky, 4 — membra-

- prichytky v roz-
- ma-

na, 5 mezikruhovy kotoué, 6
vinutém stavu, 7 — zahnuté prichytky, 8
tice

zikruhovy kotoué. Ve stfedni ¢asti jsou ob& membrany
fixovdny na rozvadéci desku dvojici matic, které jsou
priSroubovédny na zavitovou ¢ast privodniho potrubi, Ste-
rilni vzduch se pfivadi dutym pFivodnim potrubim, otvo-
ry v rozvadéci desce vstupuje do prostoru mezi obéma
membranami. V useku mezi dvéma pfichytkami se vniti-
nim pretlakem vytvofenym pfivadénym sterilnim vzdu-
chem membrdna deformuje a vzniklou S$térbinou mezi
membrédnou a mezikruhovym kotouc¢em proudi vzduch
do vsadky. Vzhledem k tomu, Ze prichytky jsou stiidavé
rozdéleny v horni i dolni ¢asti mezikruhového kotouce,
miiZe vzduch do vsadky proudit po celém obvodu mem-
bran. Obvodova velikost zafezu (jejich pocet) se Fidi po-
Zadavkem na velikost bubliny, nebof pFi v&tsi mezefe se
primér bubliny zvétSuje a naopak. Podle empirickych
zkuSenosti se za optimalni velikost povaZuje @ 3 mm a
ze zkousek byla uréena rozte¢ zdrezid. Pri preruSeni do-
davky vzduchu pcklesne tlaiz v prostoru m2zi membréna-
mi, kieré viastni pruzZnosti uzaviou Stérbinu a zamezi
vniknuti vsadky do aera¢niho potrubi.

Odbér vzorki

Vzorkovac¢ pro asepticky odbér vzorkid je kombinovén
s vypusti. V télese vypusti je umistén pfivod péary, kte-
rou se steriluje vypustni potrubi. Odbér vzorku probihéa
pod clonou péary, kterd vyluCuje zpétnou kontaminaci.
Po provedeni odb&ru se opé&t profukem ostré péry cely
vzorkovac sanituje.

MERENI A REGULACE PARAMETRU KULTIVACE

Teplota vsadky

Pro métreni vsadky se pouZivd odporovy teplomér, za-
sunuty v jimce vdlcové c¢asti nddoby. Reguldtor spiné
topeni temperac¢ni lazné. Ta je umisténa v izolované ne-
rezavejici nadobé, vybavené elektrickym odporovym to-
penim, odstredivym ¢&erpadlem pro cirkulaci temperaéni
vody, plovakovym ventilem pro pfivod studené vody,
prepadem a vypusti. Temperacni voda se vede do dupli-
katoru fermentaéni nadoby, ptrihiivd vsddku a vraci se
zpét. Vzhledem k tomu, Ze vstup a vystup do duplikatoru
je shodny s privodem topné péry, je ucelné pro bloko-
vani jednoho média pouZit tFicestné pneumatické ven-
tily.

Méieni kysliku

Pro meéfeni obsahu kysliku se pfedpokladd bilanéni
metoda méfeni mnoZstvi O, ve vstupni a vystupni vétvi
aeratniho potrubi, tedy stanoveni ubytku kysliku, zpa-
sobeného metabolismem kultivovaného mikroorganismu.
Pro toto méfeni se vybrala metoda, zaloZend na vyuZiti
vlastnosti oxidu zirkoni¢itého. Trubice, vyrobend z to-
hoto pérovitého materialu, vytvafri elektromotorické na-
péti, imérné mnoZstvi difundujictho kysliku. Pfesnost
této metody vzriistd s teplotou a jako optimdlni se udéva
hodnota 700 °C.

Meé&rici aparatura se sklddd z elektricky vytédp&né pic-
ky, v niZ je umisténa sonda ve formé trubky, kterou
proudi vzduch z vystupniho nebo vstupniho proudu. Tep-
lotu picky ovlada zvlastni tepelny regulator, ktery sniméa
hodnotu termo&lanku, umist&éného v picce. Proud vzdu-
chu pfed vstupem do sondy se sudi priichodem silikage-
lem a jeho mnoZstvi se ovladd Skrticim ventilem podle
udaje rotametru. Elektrické napéti, ziskané z dvou
trubic, umisténych na vstupnim a vystupnim proudu, se
vyhodnocuje zvladtni aparaturou.

Méreni pH

UvaZuje se sterilovatelnd sonda pH, umisténéd v obdob-
ném drZdku jako teplomér. Udaj sondy vyhodnocuje re-
gulaéni pH-metr.

V dalsi fazi se pripravuje automatické davkovani alka-
lie nebo kyseliny, ovladané timto pfistrojem. Pro umist&-
ni davkovate je uréen jeden z prozatimné zaslepenych
otvorii vika. Dalsi zaslepené otvory jsou uréeny pro even-
tualni instalaci vhodnych sond pro méfeni rozpusténého

. Kysliku, enzymové sondy apod.
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Vydech fermentoru

Vystupni proud z fermentoru prochazi mechanickym
odpénovacem, kondenzdtorem do jimKky, naplnéné dezin-
fekénim prostiredkem, ktery probubldvd do ovzdudi. Tim-
to zplisobem je omezena moZnost zp&tné kontaminace.

Chladek L.: Priklad modernizace fermentaéniho zarizeni.
Kvas. priim., 32, 1986, ¢&. 4, s. 80—84.

Clanek popisuje zpisob rekonstrukce hlavnich funkc-
nich uzlii nevyhovujiciho fermenta¢niho zatizeni. Nove
byl te3en zpiisob pfipravy sterilniho vzduchu, jeho dis-
pergace do vsddky, temperace vsadky, meéfeni obsahu
0, bilanéni metodou vyuZitim vlastnosti oxidu zirkoni€i-
tého, mechanicky separator pény.

Xnapgek, Jl.: [Tlpumep MopepHH3auuH ¢hepMeHTAUHOHHO
ycTanoBKH. Ksac. npym. 32, 1986, Ne 4, crp. 80—84.

TIpHBOAHTCA OMHCaHHe cnoco6a BOCCTAHOBJEHHS IVaB-
HbiX (YHKUHOHHDYIOUHX y3fefl oTcTalouleli epMeHTalHOH-
HOi1 ycTaHOBKH. HoBBIM crnoco60oM GblJIO pEIIEeHO MoJyuyeHHe
CTEPH/IBHOTO BO3/yXa, €ro [HCNePrHpOBaHHEe B 3arpysky,
TeMnepHpOBaHHe 3arpyskH, usMepenne O, npH NOMOWIH

MeTola GaJaHca C HCIOJL30BAHHEM CBOHCTB JBYOKHCH
IIHPKOHHSA, JaaJjiee MeXaHHYeCKH cenapa'rop MneHbl.

Chladek, L.: Example of Innovation of Fermentation
Equipment. Kvas. prim. 32, 1986, No. 4, pp. 80—84.

The reconstruction of the main function parts of the
nonapplicable fermenter is described in the article. The
new construction of air sterilization, its dispergation
into the medium, the heating and cooling of the medium,
the oxygen measurement using the balance method and
the probe with zirconium oxide, the mechanical foam
separator.

Chladek, L.: Ein Beispiel der Modernisierung von Fermen-
tations-Anlagen. Kvas. prim. 32, 1986, Nr. 4, S. 80—84.

Der Artikel beschreibt die Methode der Rekonstruktion
der Hauptfunktionselemente einer nicht entsprechenden
Fermentations-Anlage. Neu werden die folgenden
Elemente geldst: Verfahren der Aufbereitung steriler
Luft, die Dispergierung der sterilen Luft in das Anstell-
gut, Temperierung des Anstellguts, Messung von O,
mittels der Bilanzmethode und bei Ausniitzung der Eigen-
schaften des Zirkoniumdioxids, mechanischer Schaum-
separator.



