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rou protéka analyzované médium. V prvém pfipad& je
snimaci zafizeni namontovano pFimo na potrubi nebo
fermentor bez doteku ¢idla s médiem, co¥ méa zna&né
vyhody pro préci ve sterilnim prostfedi. P¥istroje pro
radiometrické méFeni hustoty vyabinapf. firma Berthoild,
na principu vibraci firma Chempro.

Hustotu je moZno m&Fit téZ nep¥imo z hydrostatického
tlaku p¥i zndamé vy3ce kapaliny. Tento zpiisob je v¥ak
problematicky pfi fermentacich vzhledem k nepfesnosti
ur¢eni vysky hladiny.

Otatky michadla. M&Fi se tachodynamem, pulsnim &i-
tatem nebo dynamometrem. Mg&Feni frekvence otadek je
diilleZité pro sledovani velikosti st¥i#nych sil a pro Fizeni
aerace. Vyrobcem tachodynam a tachogeneratori je MEZ
Nachod, mechanického ¢itace Tesla Brno.

Pfikon michadla charakterizuje mnoZstvi energie do-
davané do procesu, kterd podstatnd ovliviiuje sdileni
hmoty mezi fdzemi, konkrétn& koncentraci rozpust&né-
ho kysliku a oxidu uhliitého.

Michdnim se zajiStuje nejen homogenita média, ale
i dispergace plynu v kapalné f4zi. V pfipadg, Ze se pro-
vadéji presnd méFeni v souvislosti s tepelnou bilanci
fermentoru, musi byt zndm pifikon michadla s pomé&rnd
vysokou pFesnosti.

Prikon michadla mé&fime torznim dynamometrem
(Metra Blansko). Mé&Feni je nepfesné vzhledem ke ztra-
tam zplisobenym t¥enim h¥idele (a% 30 % ztrat). Oé&in-
ng&isi zplisob méfeni je zabudovani tenzometrii pF¥imo do
h¥idele michadla.

U nékterych pretrZitych procesti, zvlastd p¥i pésto-
vani vldknitych mikroorganism@, miie mé&reni pFikonu
pfinést vyznamné informace o prib&hu procesu.

Priitok plynu mé&fime n&kolika typy &idel.

a) rotametr s elektrickym vystupem. Relativng laciny,
aviak s omezenou piesnosti (Vyrobce VEB MLW
Medingen, NDR);

b) zatizeni, kde se proudici plyn elektricky oh¥ivad a
ze zmény teplot plynu, indikovanych dv&ma ter-
mistory umisténymi pfed a za ohfivacim té&lesem,
se mé&fi a soufasné reguluje priitok. V CSSR vyrabi
pFistroj Tesla Elstroj;

c) clonka s mé&Fi€em tlakového rozdilu.

Priitok kapalnych médii

V poslednich letech nelze pozorovat n&jaky vyznamny
pokrok v déavkovani kapalin. PouZivaji se b&¥n& znamé
typy pistovych, membranovych a peristaltickych &erpa-
del. Li8i se maximalnim vykonem, moZnosti sterilace a
reprcdukovatelnosti. Pritok je moZ¥no mé&Fit b&Znymi
¢idly pouZivanymi v chemickém primyslu, jako jsou
¢idla priifezova, magnetometrickd apod.

Nabizi se moZnost mé&Fit mnoZstvi kapaliny na zé-
kladé méFeni hmotnosti zdsobniku kapaliny. Tento in-
tegralni tdaj celkové davky je vyhodny, avSak p¥i vy-
poftu rychlosti zm&ny hmotnosti, resp. priitoku jsou
Gdaje nepfesné, zatiZeny Sumem a nutno pouZit G&inné
filtrace dat (nap¥. pfi méFeni odpsiiovaciho oleje, Zivin,
amoniaku apod.).

Viskozita

Vzhledem k velké variabilitd roztokii pro fermentaci
miiZe se viskozita riznych médii 1liSit o nékolik Fada.
Také b&hem fermentace, predeviim u pFetrZitych pro-
cesll, dochazi Casto k velkym zmé&ndm viskozity. Visko-
zita ovliviiuje tidaje ¢idel, charakteristiky miseni, p¥enos
hmoty a tepla a kone&n& i spotfebu energie. PFesto ne-
bylo vénovano mnoho pozornosti mé&feni viskozity jako
prostfedku pro on-line monitorovdni fermentoru.

Existuji v podstat& dva typy viskozimetrfi; kapilarni a
rotaCni. Problematika je velmi sloZitd a v rdmci této
prace neni misto pro podrobn&jsi rozbor.

Péna =3

Detekce a regulace vy3ky pé&ny tvoFi zdsadni problém,
jehoZ vyfeSeni zajistuje spravny chod fermentoru. Vy3-
ka pény se detekuje vodivostnimi €idly a miZe byt re-
gulovdna vicestupiiovym reguladnim systémem. Jako od-
péfiovadla se pouZivé silikonovych nebo uhlovodikovych
oleji. Jejich nevyhodou je relativng vysokd cena pii
VEtSI spotfeb& odpéiiovadla pro velké fermentory, 3pat-
na sterilovatelnost, vliv na pfenos kysliku, na tddaje
¢idel a v neposledni Fadé i vyznamny vliv na mikro-
organismy. Pokraéovdni
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1. GOvoD

“Volba konstrukénich materidlt pro stavbu strojii a
zafizeni pouZivanych v biotechnologickych vyrobach
musi byt provddéna s pfihlédnutim ke specifickym po-
Zadavk@m jak vlastniho biologického procesu, tak i p¥i-
pravy surovin a zpracovéani ziskaného produktu. Pod-
minky, za kterych probihaji biologické procesy, jsou ve
srovnani s podminkami v chemickém prmyslu podstat-
né méné naroéné z hlediska rozsahu teplot, tlaki a pH
prostfedi. Za extrémni podminky lze povaZovat: maxi-
malni pFetlak 0,2 MPa, teplota do 130°C (béhem sterila-
ce), pH miZe poklesnout asi na 1 (napf. u citrénové
kyseliny, u sulfitovych vyluhii ponskud vy3s8i). Naopak
horni mez pH miZe byt 9 aZ 10 (stav autolyzy u né-
kterych kultivaci bakterii). Volbu vhodného materialu
daleko vice neZ zmin&né vn&jsii podminky ovliviiuje
poZadavek udrZeni hygienickych podminek a ve vé&t3ind
pfipadd i aseptickych podminek procesu.

DodrZeni hygieny provad&nych operaci predpockldda
inertnost v3ech vné&jsich ploch prichazejicich do styku
s potravinami nebo farmaceutickymi preparaty. Nesmi
dochéazet ke kontaminaci produktu kovy nejen z divodu
jejich toxicity, nybrZ i proto, Ze tyto stopové prvky mo-
hou katalyzovat rozklad produktu v pridb&hu skladova-
ni. PouZivané materidly musi déle spliiovat tyto vlast-
nosti: byt b€z zapachu, nepdisobit zm&ny chuti a vang

produktu, byt odolné proti odpryskani povrchu, korozi-
vzdorné a neabsorbovat plyny & kapaliny. Tyto vlast-
nosti musi spliiovat materidly nejen v@é&i zpracovavané-
mu produktu, ale té% vii€i latkdm pouZivanym k &iténi
a sanitaci. tzn. horkym roztokdm alkéalii, smé&si dusiéné
a fosforetné kyseliny apod. Povrchy strojii a zakFizeni
pfichazejici do styku s produktem musi byt hladks,
bez dalki, prohlubni, $t&rbin a tzv .mrtvych“ prostori,
tzn. ostrych koutdi nebo prostord, ve kterych by mohla
pfeZivat a dokonce se hromadit mikrobidlni kontami-
nace.

PoZadavky na udrZeni aseptickych podminek jsou po-
dobné poZadavktim hygienickym. Navic zde pFistupuje
je8té nutnost sterilace parou, horkou tlakovou vodou
event. chemickymi prostfedky. V bioreaktorech, ve kte-
rych je riziko kontaminace zvlait& vysoké, je obvykle
po¥adavkem leStény vnitfni povrch, event. pasivace.

Da’e jsou probrany jednotlivé kovové konstrukéni ma-
teridly pouZivané v biotechnologickém pramyslu z hle-
diska vhodnosti pouZiti.

2. LITINA A OCEL

Litina se pouZiva velice médlo, pfeva?né pouze na fré-
my stroji.

Uhlikova ocel obsahujici mén& ne? 025 % C se pi-
vodné pouZivala ke stavbé vlastniho t&lesa fermentoru.
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Tento materidl se uké&zal byt vhodnym pro fermentory
pouZivané k vyrobé& penicilinu [1, 2]. Studie, tykajici se
vlivu obsahu Zeleza na vytéZnost produkce penicilinu
kmenem Penicillium notatum prokdazaly, Ze Zelezo ne-
inhibuje produkci penicilinu [3]. V souCasné dobé se
viak fermentory stavéji z nerezavéjici oce.i jednak z di-
vodu snizeni kontaminace vsadky Fe ionty a dale téZ
pro dosaZeni lep$i kvality vnitfniho povrchu reaktoru,
coZz vede ke sniZeni rizika kontaminace vsadky. Tyto
poZadavky jsou zvlasté dileZité v pripadé kultivaci tka-
novych bunék [4]. Presto zistdva uhlikovd ocel stale
nejroz§ifenéjsim materidlem pro vnéjsi plasté reaktorti
a ostatni konstrukéni prvky nepfichazejici bezprostfed-
né do styku s bioprocesem nebo jeho produktem.

Nerezavéjici oceli patfi mezi slitinové oceli obsahujici
chrom, nikl, mangan a kromé& toho i men3$i mnoZstvi
molybdenu, médi, titanu, niobu a wolframu. NejdtleZi-
téjsi pfisadou téchto oceli je chrom, ktery zarucuje
odolnost proti korozi. Odolnost proti korozi spo€iva ve
vytvofeni pasivaéni vrstvy oxidu na povrchu, kterd je
odolnd v{ci vnéj$im vliviim. MnoZstvi pfidavaného chro-
mu je v rozsahu 13 aZ 30 %.

PFitomnost chromu v oceli vede ke vzniku feritu a
karbid@i. Proto m4a tato ocel sklon ke kifehnuti. Pro zlep-
Seni mechanickych vlastnosti této oceli se priddva dalsi
legujici prvek nikl, ktery podporuje vznik austenitické
struktury oceli. Tzv. austenitické nerezavéjici oceli jsou
tazné, houZevnaté a celkové maji lep3i mechanické
vlastnosti neZ uhlikové oceli. Pfidavky niklu €ini 8 aZ
30 %. Mimo niklu se né&kdy ocel leguje pfidavky man-
ganu (a¥ do 24 %). Vzhledem k mechanickym vlast-
nostem i znacné odolnosti proti korozi jsou austenitické
nerezavéjici oceli ¢asto pouZivanym materidlem pro kon-
strukci soucdsti pFichdzejicich bezprostfedné do styku
s probihajicim biochemickym ¢€i biologickym procesem,
resp. jeho produkty.

V CSSR se pouZiva téchto svafitelnych oceli tFidy 17:
17 041, 17 241, 17 246, 17 242, 17 249, 17 345, 17 346, 17 347,
17 348, 17 349, 17 350, 17 352, 17 353, 17 356. PouZiti téch-
to korozivzdornych oceli pF¥inasi ssebou v3ak také urc€i-
té nevyhody:

a) Vysoké cena (tab. 1).

b) ObtiZné obrdbéni (houZevnaty material).

c¢) Pomé&rn& nizkd hodnota meze kluzu (150 aZ 200 MPa],
vyrazn& v&tsi teplotni roztaZnost a znacné mensi
teplotni vodivost ve srovnani s uhlikovou oceli t¥i-

dy 11.

Tabulka 1. Ceny nékterjch konstrukénich materidli ve
Velké Britdnii v r. 1987

Material PEibliZna cena
™ . (Lb.t ~1)
Uhlikova ocel 300

Austenitické oceli 1 400 az 1 600

Mid 900
Hlinik 850
Titan 13 500

Naopak vyhodou oceli 17 356 je jeji schopnost odolavat
i bodové korozi v roztocich soli halogenovych kyselin
a chlornand.

Tabulka 2 uvadi parametry nékolika casto pouZiva-
nych nerezavéjicich oceli Anticorro, vyrabénych huti
Poldi - Spojené ocelarny, Kladno. '

Nerezavéjici ocel vyrdbénd moderni technologii ob-
sahuje kolem 0,04 aZ 0,05 % uhliku. Tato ocel je svafi-
telna bez rizika sniZeni odolnosti viiéi korozi (v disled-
ku precipitace karbidu chromu) do tloustky materidlu
pod 9 mm. JestliZe je nutno svafovat dily s v&t3i tloust-
kou, je nutno pouZit specidlni oceli se zvlasté nizkym
obsahem uhliku nebo oceli stabilizované titanem.

Prokézalo se, Ze pfes 90 % piFipadd koroze nerezavé-
jicich oceli je dtsledkem pisobeni chloridovych iontd.
Vysledkem je elektrochemickd koroze vznikajici bud
jako koroze bodova nebo koroze v kapildrnich prosto-

Tabulka 2. Parametry nékolika pouZivanijch nerezavéji-
cich austenitickgch oceli Poldi Anticorro

Material

SN 17 242 17 246 17 347 17 356 17 252
Mez kluzu
MPa 215 205 229 225 225
Chemické
sloZeni (%)
max. max. max.
C 0,12 0,12 0,12 0,08 0,10
Cr 18 18,5 175 17 20
Ni 9 9.5 105 14,5 38
Mo — — 2 3,5 5,5
ostatni — Ti Ti Ti Ti
Odolnost
proti
korozi kyselina kyselina kyselina organické  silng
dusiéna, dusiéna, sificita, kyseliny agresivni
velmi velmi octova, i p¥i vy- organické
ziedéna ziedéna ziedéna BBich te- kyseliny,
kyselina kyselina kyselina lotach anorganické
sirova, sirova, sirova, a tlacich kyseliny,
silngjsi silndjsi ven&i I ganické odolngjsi
organické organické  aj. kyseliny, ne% 17 356
kyseliny kyseliny roztoky
(octova). (octova). soli
halogeno-
vodikovych
kyselin
a chlornani

rech. Za podminek =zatiZeni materidlu a pri teplotach
nad 60°C ‘klesd odolnost nerezavéjicich oceli vii¢i chlo-
ridovym iontim a vysledkem je tvorba trhlin p¥i na-
pétové korozi. Odolnost proti této korozi lze zvySit pfi-
davkem 2 aZ 6 % molybdenu. JelikoZ chloridy jsou esen-
cidlni Zivinou kultivaé¢nich médii, pouZivd se ocel lego-
vand molybdenem na vnitfni povrchy bioreaktord, Cer-
padel, ventild, vyménikd tepla, odstFedivek a homogeni-
zatord.

Pro zabranéni korozi v kapildrnich prostorach, proje-
vujici-se v pritomnosti chloridii hlavné pfi teploté nad
80°C, se pouZivd k legovani oceli pridavek titanu. Ko-
roze povrchu kovovych materialfi, které jsou v bezpro-
stfednim styku s biologickym materidlem a jeho produk-
ty, vede ke kontaminaci téchto latek znadnym mnoZ-
stvim niklu a chromu. Tento jev byl zjiStén napf. pfi
zpracovani krevnich derivatli, které se timto staly ne-
pouZitelné [5].

Kvalita povrchu ocelovych materidlli ovliviiuje jak
odolnost vii€i korozi, tak i riziko kontaminace produktu.
Proto se €asto vyzaduje mechanickd tprava povrchi
brou3enim nebo leSténim. Le3téni nelze pouZit u nere-
zavéjicich oceli stabilizovanych titanem.

Zascbniky na kyselinu sirovou (do 20 %, p¥i teploté
okoli) a na alkdlie se Casto stavéji z nerezavéjici oceli
legované a% 5% Mo. Kyselina chlorovodikovd se v3ak
obvykle skladuje v zdsobnicich z plasti.

3 MED

Méd je taZny material, ktery lze snadno tvarovat. Je
odo!nad vi€i korozi ve vodé& a péafe, nesnasi v3ak piiso-
beni kyselin ani louhi. Md vysokou tepelnou vodivost,
a proto je vhodna pro vyméniky tepla. Vzhledem k je-
jim tcxickym GCinkdm (nap¥. inhibice fermentace u kva-
sinek) a katalytickému phsobeni p#i Zluknuti tukd, je
obecné nevhodné pro potravina¥ské zafizeni. Dfive byla
znacné rozsifena v droiddrnach (nddoby, potrubi atd.),
dnes jeSté pFezivd v pivovarstvi a lihovarstvi. V pivovar-
stvi je stdle znalné rozSifena ve stfedni a zdpadni Evro-
pé v&etné Velké Britanie. V modernich zavodech v3ak
je méd nahrazovana nerezavéjici oceli, hlavné z divodu
nédkladfi na ddrzbu. V lihovarstvi se vylutné médéné
kotle pouZivaji p¥i vyrob& Skotské whisky a také vétSina
irskych whisky a jinych destilati se vyrdbi v médénych
kotlicich. .

4. HLINIK

Vysoce &isty hlinik (vice neZ 99,99 %) se pouZivd v po-
travinadfském a farmaceutickém primyslu. Je odolny
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vic¢i korozi vzhledem ke vzniku tenké povrchové vrstvy
oxidu. Vzhledem k tomu, Ze je levny, lehky, dobfe se
Cisti a ma velkou tepelnou vodivost, je v potravinar-
ském pramyslu znafné rozsifen. Nesnadsi vsak vysokeé
ani nizké hodnoty pH, pfi kterych se rozpoustéji ochran-
né vrstvy oxidu. Pri jeho pouZiti je tFfeba mit na zfeteli
nebezpeci galvanické koroze, zvlasté v kombinaci s médi.
Spolu s nerezavéjici oceli jej vSak lze pouZit.

Jak ukéazaly experimentalni vysledky z poslednich let,
prestava byt hlinik povaZovan za netoxicky [6, 7].

Hlinik se pouZzivd na zasobniky Kkyselych produkti
napf. octa. ProtoZe je v octé pritomna siil, dochazi k pre-
chodu hliniku do roztoku, je-li pouZito hlinikového ma-
teridlu bé&zné komercni Cistoty.
1 Ke konstrukci fermentorti se hlinik nepouZiva, nebot
vétSina kultivaCnich médii plisobi korozi hliniku. P¥i po-
vrchovém zpisobu vyroby citr6nové kyseliny se pouZiva
mis zhotovenych z hliniku o vysoké Cistoté [8].

Jako vyhodné se pouZiti hliniku ukézalo p¥i vyrobé
toxinu diphterie [9] a siderophores, tj. napf. desferrioxa-
minu [10], coZ jsou procesy citlivé na Zelezo.

5. OSTATNI KOVY

Rada slouenin niklu je odolnd v@iéi korozi. Moneliv
kov (napf. Monel 400; 66 % Ni, 33 % Cu; vyrobce Inco
Alloys) odoldva reduk¢nimu prostfedi a lze jej proto
pouzit spolu s nerezavéjicimi ocelemi.

Specidlni Ni-Mo-Cr slitiny zvané Hastelloy B a C (vy-
robce Cabot Corp.) a slitiny zirkonia jsou vysoce odolné
vic¢i korozi, zvlasté viéi Kkoncentrovanym mineralnim
kyselinam. Proto se, kromé& povrchové upravy inertnim
materialei, tyto slitiny pouZivaji k vyrob& nadob, &er-
padel, potrubi-a armatur pro Kkyseliny k dpravé a re-
gulaci pH.

Titan nepodléhd v pritomnosti chloridovych iontéi bo-
dové korozi ani napétové korozi doprovazené tvorbou
trhlin. Je téZ odolny v¢i octové, mlécné a citronové
kyseliné. Vzhledem ke své cené (tab. 1) se vSak pouZiva
jen ve zcela vyjimecnych pfipadech.

Cin se pouZivd k povrchové tpravé mén& odolnych
materialdi, protoZe je netoxicky.

Kaimium je vysoce toxické. Proto se nesmé&ji pouzivat
souCdstky (napf. Srouby a matice) s povrchovou tpra-
vou kadmiovanim v potravinarfském a farmaceutickém
primyslu. TotéZ plati o soufdstkach pokovenych zinkem.
Ani olovo nesmi prFijit do styku s produkty. Také péjeni
mékkymi i tvrdymi pdjkami je moZno provadét jen
z vnéjSich stran, tzn. tam, kde tcnto materidl nepfrijde
do styku-s kultivatnim médiem (inhibi¢ni G€inky na
buiiky ), "

Mosaz a bronz se pouZivaji pro rtizné strojni soucésti,
které neprichazeji do styku s kultivaénim. médiem. Jsou
to napf. ventily na vodu, pdru a vzduch, loZiska, sou-
C4sti ve spojeni s nerezavéjici oceli (3roubové spoje)
apod. :
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Paca, J.:" Konstrukéni materidly pro biotechnologicky
primysl. I. Kovy a jzjich slitiny. Kvas. prim., 36, 1990,
C. 2,’s. 40—42.

Je uveden pifehled kovovych materialli, jejich vlast-
nosti ‘a pouZiti ke konsirukci apardt a zafizeni pro bio-
technologicky pramysl.

IMapya, S.: KOHCTPYKuUMOHHbIE MaTepHaJtbl JJsi OHOTEXHO-
JIOTHYECKOH mpoMbimJIeHHOCTH. 1. Meraanbl M HX CNJABBI
Ksac. npym., 36, 1990, Ne 2, ctp. 40—42.

IIpusonuTcs 0630p MeTAIMYECKHX MAaTEPUAJIOB, MX CBOH-
CTBa M NpHMEHEHHe MJI KOHCTPYKLMH allapaTroB H 06opy-
IIOBAHHUs i GHOTEXHOJOTHYECKOH IPOMBIIIJIEHHOCTH.

Paca, ].! Materials of Construction in Biotechnological
Industries. Part 1. Metals and Their Alloys. Kvas. prim.,
36, 1990, No. 2, pp 40—42.

Metalic materials, their properties and uses for a con-
struction of apparatuses and equipments in the biotech-
noiogical industries are discussed.

Paca, ].: Konstruktionsmateriale fiir die biotechnolo-
gische Industrie. 1. Metalle und ihre Legierungen. Kvas.
prim., 36, 1990, No. 2, S.40—42.

Der Artikel bringt eine Ubersicht von Metallmate-
rialen, ihren Eigenschaften und Anwendungsmdoglich-
keiten zur Konstruktion der Apparate und Einrichtungen
fir die biotechnologische Industrie.
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Z vyrobnich zavodu

Sou¢asnost a historie

Kominovy nastavec hvozdii sladoven se sacim
a-tlumicim protihlukovym uéinkem

V konstrukeci zdvodu STROJOBAL Olomouc byl vyvinut
a dilnami pivovaru Pardubice zhotoven kominovy né-
stavec se sacim a tlumicim protihlukovym udinkem. Po-
pudem k urychlenému vyfeSeni byly neustdlé stiZnosti
obyvatel blizkého sidlis§t€ na hluk, ktery vydaval hvoz-
dovy ventildtor sladovny.

Dosud znamé kominové otofné ndstavce jsou zna&né
sloZité, pFfi zadfeni nebo korozi loZisek se kominové
nastavce neotaceji a nenastavuji se podle sméru vétru.
V mnoha pFipadech dochazi k opa¢nému proudéni vzdu-
chu a priniku vodnich sraZek do komind. Jednoduché
protidestové stfisky neplni pii vétru a deSti svou funkci

a do kominl zatéka. U obou systémi je Sifen do okoli
hluk z odtahovych ventilatorti, ktery naruSuje Zivotni
prostfedi obyvatel.

Nevyhody dosud znamych otoénych kominovych né-
stavell a protideStovych stfisek jsou odstranény komi--
novym ndastavcem se sacim a tlumicim protihlukovym
acinkem, jehoZ podstata spocivd v tom, Ze na zdkladnim
prstenci s kuZelovym nédbéhovym plastém je pFipevnén
saci komorovy plast a rozvadéci protidestova stfiska
s odkapovou trubkou. Vnitfni plochy jsou opatfeny na-
térem s tlumicim dc¢inkem.

Vyhodou kominového néastavce se sacim a tlumicim
protihlukovym uGc¢inkem je, Ze p¥i jednoduché konstrukci
dokonale zabratiuje pronikani vodnich srédZek do hvoz-
du, jiZ p¥i mirném vétru na ndvétrné strané néastavce
injektorovym zplisobem zvy$uje tah a sniZuje hladinu



